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১৯৩০ এর দশকে ইউরেনিয়াম পরমাণুর বিভাজন বিজ্ঞানের 
| ইতিহাস একটি শ্রেষ্ঠতম ঘটনা । গোড়ায় এই ঘটনাটি সর্বসাধারণের 
| মনে কৌতুহল সৃষ্টি করেছিল সন্দেহ নেই। কিন্তু তা যে কতটা 
| সুদূরপ্রসারী হতে পারে অনেকের কাছেই সেটা ছিল অস্পষ্ট । 
পরবর্তী ঘটনার পটভূমি হিরোসিমা এবং নাগাসাকি ধ্বংসাত্মক 
| হলেও, এই ঘটনা থেকে বোঝা গেল পরমাণুর অন্তর্নিহিত শক্তি 
| মানবকল্যাণেও কাজে লাগান যেতে পারে । অতঃপর উদ্যোগ । 
১৯৫০ এর দশকে পারমাণবিক বিভাজনকে কাজে লাগিয়ে শুরু হল 
! বিদ্যুৎ শক্তি উৎপাদন । পরে এই কর্মযজ্ঞে ভারতও এগিয়ে আসে | 
। যার নেতৃত্বে ছিলেন অধ্যাপক মেঘনাদ সাহা এবং ডঃ হোমি 
৷ জাহাঙ্গীর ভাবার মত দূরদর্শী বিজ্ঞানী । ডঃ ভাবার পরিকল্পনায় গড়ে 
| উঠল পারমাণবিক শক্তিবিষয়ক গবেষণা এবং উদ্ভাবন । পৃথিবীর 
উন্নত দেশগুলির সঙ্গে তাল রেখে ভারতীয় বিজ্ঞানী এবং কুশলীরা 
এক একটি করে পারমাণবিক শক্তিকেন্দ্র গড়ে তুললেন । সেই সঙ্গে 
আনুষঙ্গিক এমন অনেক প্রকৌশল, যা মাত্র কুড়ি বছরের স্বল্প প্রয়াসে 
পৃথিবীর কোন দেশ গড়ে তুলতে পারে নি ৷ সমরজিৎ কর প্রতিশ্রুতি 
সম্পন্ন এই উদ্যোগগুলি সম্পকে নিজস্ব অভিজ্ঞতাই এই গ্রন্থে বিধৃত 
করেছেন। একমাত্র ভারতীয় পারমাণবিক গবেষণা এবং তার 
কল্যাণমূলক বিষয় নিয়ে এ ধরনের গ্রন্থ-ভারতীয় ভাষায় এই প্রথম 
প্রকাশিত হল। 

আমাদের বিশ্বাস, তার পরিবেশিত তথ্যাবলী এবং পারমাণবিক 
পারমাণবিক উদ্যোগ সম্পর্কে একটি স্পষ্ট ধারণা যোগাতে সক্ষম 


হবে । 

গ্রন্থটির মুদ্রণকালে বিশিষ্ট্য লেখক অ্রীশ বর্ধনের কিছু অভিমত 
ও সাহায্য আমরা পেয়েছি । এ জন্য তাকে ধন্যবাদ | 
রবীন বল 


রোগ নির্ণয় ও রেডিও আইসোটোপ 


জনস্বাস্থ্য 
স্বল্পমাত্রার তেজক্রিয় বিকিরণও কি বিপজ্জনক ? ১০৭ 


তুতিকোরিনে ভারী জলের গব্ষেণাকেন্দ্র 


খ্রুব এবং সিরাস রি আযঁকটরস 


৯৯৮ 


ভাবা পারমাণাবক গবেষণা কেন্দ্র ৫ টুচ্বে 
এক 
ট্রম্বে। 
কে রেখোঁহল এই নাম 2. বচ্বের বিমান বন্দর সাত্তাকুজে এই প্রম্নই প্রথম 
শজজ্ঞেস করেছিলাম জনৈক বিজ্ঞানীকে ৷. ভদ্রলোক গু*নাটর জন্যে হয়ত প্রস্তুত 
শছলেন না। মূহূর্তেক জন্যে শীবব হলেন তাঁন । তারগব। বললেন, বলা 
শল্ত। শুনেছি, স্থানীয় লোকেরা বলত তুরমবে । এই তুরুমরেই এখন হয়ে 
দাঁড়িয়েছে ট্রস্বে। আর ট্রস্বে মানেই ভাবা পারমাণাঁবক গবেষণা কেন্দ্র । তবে 
এত বড় নাম স্থানীয় লোকেরা ঠিক মনে রাখতে পারে না । তাদের কাছে এর 
একমাত্র পাঁরচয় ‘ভাবা’ । 
বোম্বের উপকণ্ঠ চেম্বুর থেকে মোটরে দশ মিনিটের পথ ৷ সেই পথেরই 
এক প্রান্তে বিরাট এলাকা । সংরাক্ষত ৷ নর্থ গেট য়ে সেই সংরাক্ষত এলাকায় 
গিয়ে যখন হাজির হলাম, মনে হল. আম যেন ভিন্ন জগতের অধিবাসী ॥ 
নখইত। সব কিছুই নিখুত ৷ প্ৰশস্ত পথ । কখনও সোজা, কখনও পাশাপাশি ॥ 
তাদের দ; পাশে গাছের সারি । আর তার ফাঁকে ফাঁকে এক-একটি জ্যামিতি 
সংণ্টি করে দাঁড়িয়ে বহুতল বাড়ি । বিজ্ঞানী প্রষযান্তীবদ এবং অন্য।ন্য কমণীদের 
আবাস । আছে সেকটর মার্কেট । কয়েক হাজার কম্মীর স্বাচ্ছন্দ্যের জন্যে যা 
কিছু দরকার সবই পাবেন এখানে ৷ আছে চব্বিশ তলা ছাত্রাবাস ॥ এক পাশে 
এ তল্লাটের সবচেয়ে উচু পাহাড় । নাম ট্রম্বে। আর এক পাশেও পাহাড় । 
দক্ষিণে আরব সাগরের খাঁড় ॥ ইংরোঁজতে যাকে বলে ক্রিক। কুকের মাঝখানে 
অদূরে এলিফেণ্টা পাহাড় । 
কড়া সিকিউরিটি পেরিয়ে গবেষণাগারের মূল চত্বর । একট; এগুলেই বাঁ 
পাশে চোখে পড়বে গগনচুদ্বী চিমনি । এই হল পার্মা।. প্রঃটোনিয়াম নিৎকা- 
শনের চুল্লি । ইংরেজিতে যাকে বল৷ হয় প্লুটোনিয়াম রিআ্যাকটর ফর নিউট্রোনিক 
ইনভেসাটগেশনস ইন মালটিপ্লাইং জ্যাসেমব্লিজ ৷ ১৯৭২ সালে সম্পুর্ণ ভারতীয় 
চেষ্টায় তোরি যে চুল্লি কাজ শুর করে । কাজ শুর নর পর আন্তজাতিক প্রমাণ; 
বিজ্ঞান মহলে যা রগীতিমত সাড়া জাগিয়েছিল ॥ তুলেছিল বিতকের ঝড়। 
আরও এগিয়ে গেলে চোখে পড়বে আরও তিনটি পারমাণবিক চুল্লি । জারালনা 
এবং সাইরাস । সাইরাসের পাশে এখন শক্তিশালী একাঁট পারমাণাঁবক চুল 
তৈরির কাজ চলছে । আপাতত যার নাম রাখা হয়েছে আর-&। এখানে চোখে 
পড়বে ভারতের বৃহত্তম পারমাণবিক ত্বারক যন্ত্র ভ্যাণ্ডি গ্রাফ। একের ত 
মাইল লম্বা বহুতল গবেষণাগার মড্য্যলার ল্যাব । তার কাছাকাছি একের পর 


২ পরমাণদ--১ টা ১ 


এক ওয়াক্শিপ। এই সব ওয়াক্শপেই তৈরী 
এই সব ওয়াকশিপই ভারতের আধুনিক ইলেকট্রনিক শিলে 


কাতত্বও এখানকার বিজ্ঞানী এবং কুশলীদের । কাজ চলছে লেজারের ওপর, 
ম্যাগনেটো হাইডেএাডায়ানামিকৃস্‌ বা ‘এম এইচ ডি, পদ্ধতির সাহায্যে কভাবে 
বিদ্যুৎ শক্তি উৎপাদন করা যার তার ওপর গবেষণা । 

পারমাণবিক শান্তই শুধু নয়, 
সাহায্যে কি ভাবে আরও বেশ এ 


ব্যাপক পাঁরকল্পনা নিয়ে এখানকার 
করে চলেছেন । গে 


কেন? 


- পি পারমাণাবক গবেষণা । শান্তর 
; লত উৎসের বিকল্প হিসেবে এ-দেশে একদিন পরমাণদকে কাজে লাগাতে হবে, 

ডঃ হোমি জাহাঙ্গীর ভাবার এটাই ছিল স্বপ্ন । ই 

জন্যে দরকার মৌ? 


অসমত, জাবীলনা 


সমত নানা রকম তৈজাঁক্কিয় আইসোটোপ 
ন, 


(দেনে যাদের ভামকা কেউই সা বিজ্ঞান থেকে “রঃ করে বিজ্ঞানের বিভন্ন 

কোন তেজক্িয় ই রি be র অস্বাঁকার করতে পারেন না। কোন 

সেই সব বন্তুর সাহা? বুপ তোর হচ্ছে এখানে যাদের জীবনকাল ক্ষণস্থায়ী ৷ 

দে বিজ্ঞানের যাদি কাজ করতে হয়, অথবা চিকিৎসা 
সব কাজ এখা রর 

এখানেই বেশি। এই তে হবে। : জিত করার সংযোগ 


গবেষণারও ব্যবস্থা করতে হয়েছে 
হণ্যা। এ 
তা টি মান উদাহরণ । বথা সময়ে এ নিয়ে পরে বিশদ 
পিন আগে বরং এই গবেষণাগারের পাঁরচালক বিশিষ্ট 
* বিজ্ঞানী ডঃ রাজা রামান্নার উব্যাট শুনুন । 15 
খা 


উই 


ডঃ রামান্নার ঘরে বসেই কথা বলছিলাম । তিনি বললেন, ভারতীয় 
বজ্ঞানী এবং কুশলীরা যে পৃথিবীর যে কোন দেশের বিজ্ঞানী এবং  কুশলদের 
চেয়ে কোন অংশে কম নয়, বরং কোন কোন ব্যাপারে আরও বেশি দক্ষ, ভাবা 
পারমাণবিক গবেষণাগার তা প্রমাণ করেছে । আমাদের লক্ষ্য ছিল পারমাণবিক 
প্রযুক্তিতে আমরা স্বয়ম্ভর হব। এখন আমরা স্বয়ম্ভর । কলপক্ধমে ফাস্ট 
রিআ্যাকটার নিয়ে আমরা কাজ করছি । থোরিয়াম এ দেশে আছে বিস্তর । 
থোরিয়াম-২৩২। এই থোরিয়ামকে কিভাবে বিভাজনক্ষম ফেরিয়াম ২৩৩-এ 
পরিণত করা যায়, সে রহস্যের আমরা সমাধান করেছি । আমার বিশ্বাস, 
অল্প কালের মধ্যেই আমরা থোরিয়াম থেকে পরীক্ষামূলক ভাবে পারমাণাবক 
শান্ত উৎপাদনে সমর্থ হব । আর বাঁণাজ্যক 1ভাত্ততে থোরিয়াম থেকে আমরা 
বদৃৎ শান্ত উৎপাদন করব ১৯৯০ নাগাদ । তখন এখনকার মত আমাদের আর 
ইউরোনয়ামের ওপর বেশি নির্ভ'র করতে হবে না। 
তা যদি হয়, বলতে হবে, পারমাণবিক গবেষণায় এবং মানব কল্যাণে 
পারমাণবিক উদ্ভাবনায় ভারত এখন পাথবীর প্রথম সারির দেশগুলির মধ্যে 
| অন্যতম । 
দেখোছি। ছিলাম পুরো ছয় দিন। এই ছয় দিন ভাবা পারমাণবিক 
গবেষণা কেন্দ্রের যাবতীয় কার্যক্রম বিশদভাবে বুঝে ওঠার চেষ্টা করেছি। দেখোঁছ, 
সব কিছুর পেছনেই রয়েছে সুষ্ঠু পরিকল্পনা । বহুমুখী । কিন্তু একই সুত্রে 
গাঁথা । প্রাতাঁট কাজ চলছে রুটিন মাঁফক। ঘাঁড়র কাঁটা ধরে। এখানকার 
পাঁরবেশ, এখানকার কাজের ধারা পাঁথবীর যে কোন দেশের বিজ্ঞানীর কাছেই 
৷ আমার মনে হয়েছে ঈষণর মত । যে ঈধণ মানুষের মনে গর্ববোধ জাগায় । যে 
ঈষণ মানুষকে আশাবাদী করে তোলে । আর সেই সঙ্গে বার বার মনে পড়েছে 


একি মান্জ মুড হোম, জহজ্মীত ভাব ২ 
bd 


} 


I চাই সুষ্ঠ ব্যবস্থাপনা ৷ প্রয়োজন সংপারুকান্পত আর্থক সাহায্য 
| এদের অভাবেই ভারতীয় বিজ্ঞান অগ্রগাঁতর পথে বাধা পাচ্ছে। কিছুটা 
আঁভমান হয়ত। কিন্তু সুস্পষ্ট প্রত্যয়ের সঙ্গে নিজের ধারণাটি তুলে ধরেছিলেন 
। ডঃ হোমি জাহাঙ্গীর ভাবা । তুলে ধরোছিলেন আর একজন ব্যন্তিত্বের কাছে। 
| জে আর ডি টাটা । ১৯ অগাস্ট তাঁর কাছে লেখা একাঁট চাঁঠতে ডঃ ভাবা 
ll মন্তব্য করেন £ সত্যই যাঁদ আমরা ভারতীয় বিজ্ঞানের অগ্রগাঁত কামনা কাঁর, 
! তবে মৌল অথবা বিশুদ্ধ গবেষণার ওপর আমাদের অনেক বোঁশ গুরুত্ব আরোপ 
, করতে হবে । জানি, তার হয়ত কোন তাংক্ষাণক প্রাপ্ত নেই। কিন্তু বিজ্ঞানকে 
| সম-দ্ধ করতে গেলে এটা দরকার । কেন? সোভিয়েত দেশের দিকে চেয়ে দেখখন 
এনা ! আঁথক এবং সামাজিক উন্নয়নে বৈজ্ঞানিক গবেষণা এবং উদ্ভাবনার ওপর 


৩ 


সেদেশের মানুষ গুরুত্ব আরোপ করলেও. মৌল গবেষণাকে কখনই তাঁরা 
অবহেলা করেন নি । 

ওই চাঠতেই ভাবা ক্ষোভের সঙ্গে লিখোঁছলেন ঃ এক, বিজ্ঞানকে পেশা 
হিসেবে গ্রহণ করে গবেষণায় সফল হতে গেলে দরকার উপযুক্ত 
স যোগ সুবিধে এবং সুষ্ঠ পারবেশ । তার একান্ত 
ওপর খুব বেশ প্রশাসনিক দায়িত্ব এবং 
গবেষণায় তাঁদের পক্ষে মনোনিবেশ করা 
অভাব এবং গরেবণাগারগণুলির চরম দ্রগ 
বিদ্যালয়ে টিকে থাবতে চান না। পেশা 
সংস্থাকে বেছে নেন। 


জে আর ডি টাটা ভাবার এই চিঠির উত্তর 
আপনার চিঠিতে যে কথা আপাঁন বলতে চেয়েছেন, তাতে বুঝতে পারছ, ভারতীয় 
বৈজ্ঞানিক গবেষণার ক্ষেত্রে অনেক কিছু ভাল কাজ করার আছে। আপাঁন 
অথবা আপনার সতীর্থদের মধ্যে এ ব্যাপারে যাঁদ কোন সঠিক এবং 'নািন্ট 
প্রকম্পের কথা জানান, আমার বিশ্বাস আপনাদের সেই প্রকল্প স্যার দোরাবাঁজ 
টাটা ট্রাস্ট এবং হয়ত বা স্যার রতন টাটা ট্রাস্টও যথেচ্ট আন্তরিকতার সঙ্গে 
বিবেচনা করে দেখবেন । 

অনুপ্রাণত হলেন ভাবা। ১২ মাচ, ১৯৪৪ নিজের পাঁরকংপনার কথা 
জানিয়ে দিলেন স্যার দোরাবাজ টাটা ট্রাণ 


সাজসরঞ্জাম, 
ই অভাব । দুই, বিজ্ঞানীদের 
পঠনপাঠনের চাপ পড়লে উচ্চতর 
শন্ত । তন, আঁথ“ক স্বাচ্ছল্যের 
“তর দরুন. অনেক বিজ্ঞানীই িশ্ব- 
হিসেবে তাঁরা প্রশাসন অথবা বাণিজ্যিক: 


দিলেন ২ সেপ্টেম্বর, ১৯৪৩ ৪ 


স্টর চেয়ারম্যান স্যার সোরাব ভি 
সকলাভালার কাছে। শাণারকম প্রসঙ্গ এই প্রকল্পে তুলে ধরেছোলন তানি । 
পারমাণাঁবক গবেষণা তাদের মধ্যে অন্যতম । 
ভাবা লিখলেন, 


আগামী দ্বই দশকের মধ্যে এ 
পারমাণবিক শান্ত উৎপাদনে সমর্থ হবে 


হাত বাড়াতে হবে না। 
অন্তত দুরদষ্টি। 
হয়োছল পরমাণু বোমা । 
শুধু পারমাণাবক বিভা 
নিভ'র করে পরমাণু 


আর তার আঠারে 
রন করা সম্ভব-_-একমা খবরাখবরের ওপর 
বজ্ঞানের কল্যাণময় ভামকার এমন একাঁট ভবিষ্যৎ 
সম্পকে স্থির নিশ্চয় হয়েছিলেন ভাবা । এই ঘটনার মান এগার বছর পর 
৯৯৫৬ সালে এ দেশে বসল প্রথম পারমাণাঁবক চুল্লি ‘অপ্সরা’ | শুধু ভারতে 
নয়, সারা এশিয়ায় প্রথম। আর. তার তেরো বছর পর ফেব্রুয়ারী, ১১৬১-এ 
তারাপদরে চাল? হল প্রথম পারমাণবিক শান্ত এই কেন্দ্রটিই 
পরমাণ বিজ্ঞান এবং বিশেষ করে পারমা ৰ 
আত্মনিভ'র হতে সাহায্য 


মার ৪. 


দেশ যখন সাফল্যের সঙ্গে, 


ণবিক প্রযুন্তি তকে; 
কর দান্ত বিদ্যায় ভারতকে 


ডঃ র।জা রামান্না বলাছলেন, আধ্যীনক বৈজ্ঞানিক গবেষণা এবং উদ্ভাবনার 
ব্যাপারে কলকাতার একটি নিজস্ব এীতহ্য রয়েছে । আচার্য জগদীশচন্দ্র বস, 
মেঘনাদ সাহা, আচার্য প্রফুজ্লচন্দ্র রায়, সত্যেন্দ্রনাথ বস, দেবেন্দ্রমোহন বসন, 
কৃষ্ণান । তবে সবচেয়ে আগে জগদীশচন্দ্র এবং সি ভি রামন। আধুনিক 
বৈজ্ঞানিক, গবেষণার জন্যে এ দেশে প্রথম যে প্রাতষ্ঠানটি তৈরি হয়েছিল, যে 
প্রাতষ্ঠান এখন পাঁরবাধত--সেই ইনাঁডয়ান আসোসিরেশন ফর দ্য কালটি- 
ভেশন অব সায়ান্স, সেও কলকাতাতেই প্রাতা্ঠত হয়েছিল ৷ পরমাণু বিজ্ঞানের 
সঃজ্ঠ চচণও প্রথম শুর? হয়েছিল এই শহরেই ৷ ট্রন্বেতে শুর; হল আর এক 
অধ্যায় । 

ভাবার চেষ্টায় এবং তাঁর সুষ্ঠু নেতৃত্বে বোম্বাই-এ প্রতিষ্ঠিত হল টাটা 
ইনসাঁটাটিউট অব ফাণ্ডামেপ্টাল রিসার্চ । সেটা জুন ১৯৪৫ । প্রতিষ্ঠার অল্প 
শদনের মধ্যেই এই প্রতিষ্ঠানটি হয়ে দাঁড়াল ভারতীয় পারমাণবিক গবেষণা, 
[বিশেষ করে পারমাণবিক শান্তি বিষয়ক গবেষণার প্রাণকেন্দ্র । পৃথিবীর বিশিচ্ট- 
তমদের মধ্যে অন্যতম । শুরু হল মৌলিক গবেষণা । প্াথবীর অগ্রণী 
দেশগুলির কেউই চায় না, বিজ্ঞানের এই বিশেষ ক্ষেত্রে ভারতের মত উদ্নয়নশীল 
দেশ কোন ভূমিকা নিক । বিশেষ কারণে পারমাণাবক গবেষণার গুরত্বপূর্ণ 
ীদকগযাল সম্পর্কে তারা যথেষ্ট গোপনীয়তা রক্ষা করে কাজ করে চলেছে 
অতএব যাঁদ এ ব্যাপারে কিছু করতে হয়, এ দেশের বিজ্ঞানীদের নিজের চেষ্টাতেই 
তা করতে হবে । জানতে হবে পারমাণবিক বিক্রিয়ার মূল রহস্য। জানতে 
হবে পারমাণবিক িভাজনকে নিয়ন্তিত করে কি ভাবে 'বিদ্যুৎশান্ত, উৎপাদন 
করা যায় তার গ্রৃপ্ত কথা । প্রয়োজন সম্পূর্ণ নতুন ধরনের প্রযুক্তি । সে 
ব্যাপারে পয়সা খরচ করেও বিদেশের সাহায্য পাওয়া দু্কর। বিপজ্জনক 
পারমাণবিক িকিরণের দরুন পাঁরবেশ যাতে না দিত হয়, মানুষ, পশুপাখি, 
গাছপালার যাতে না কোন রকম ক্ষতি হয়, এ 'দকটাও একটা বড় রকমের 
সমস্যা। এ সমস্যারও সমাধান করতে হবে নিজেদের । -পারমাণাঁবক চুজ্লির 
জন্যে দরকার ইউরেনিয়াম । আকারক থেকে সেই ইউরেনিয়ামকে নচ্কাশত 
করে বভাজনযোগ্য বস্তুতে রূপান্তরিত করতে হবে। ভারতে ইউরেনিয়ামের 
পাঁরমাণ কম । আহে থোরিয়াম। পর্যাপ্ত থোঁরয়াম ৷ কিন্তু সেই থোরয়ামকে 
পারমাণাঁবক জহালানিতে পরিণত করার কলাকৌশল তখনও অজানা । অজানা 
পৃথিবীর?সবন্ । এ ধরনের বহু সমস্যা 'নয়ে গবেষণার কাজে নেমে গড়লেন 
টাটা ইনসাঁটাটউট অব ফানডামেপ্টাল {রিসার্চ ৷ বলিচ্ঠ পদক্ষেপে । 

কমে স্থান সঞ্কুলানের সমস্যা দেখা {দল । ভাবার পাঁরকল্পনা মত টাটা 
ইনসাটাটউটের পরমাণু {বিজ্ঞানীদের একটি বড় রকমের দলকে সারিয়ে আনা হল 
প্রস্বেতে। সেটা জানুয়ারি, ১৯৫৪ । তোর হল পথক এবং স্বয়ংসম্পূর্ণ 


৫ 


নতুন প্রজাতির চাল কী রকম হবে সে নিয়ে গবেষণা । যে ধরনের চলতে 
ধীর গাঁতসম্পন্ন নিউটনের বিক্রিয়া চালান হয়, দ্ঃতগাঁতিসম্পন্ন নিউরন দিয়ে 
তাতে কাজ চলে না। এর জন্যে প্রয়োজন স্বতন্ত্র ধরনের প্রযনত্তি । সে প্রযুক্তিও 
এখন ভারতীয় বিজ্ঞানীদের আঁধগত। 
শ্রীপরানজপে বললেন, “ফাস্ট টেস্ট ব্রীডার র্িআ্যাকটার, থেকে আমরা পাব 
পঞ্টাশ, মেগাওয়াটের মত উত্তাপ শক্তি । সেই উত্তাপশন্তির মোট ষোল থেকে 
-আঠার মেগাওয়াট বিদ্যুৎশান্তিতে রুপান্তারত হবে । 
প্রন * কবে চাল; হবে আপনাদের এই পরাক্ষামূলক চুলি 2 
উত্তর £ মনে হয় ১৯৮৩ সালের মধ্যেই আমরা চাল; করতে পারব । এর 
পর আমাদের লক্ষ্য একাঁট বড় রকমের ব্রীডার রিত্য!কটার তোরি করা। 
যে রিআযাকটার বাণিজ্যিক ভিত্তিতে িদয্যৎ উৎপাদনে সমথ* হবে। 
প্রশ্ন ৪ এ পযন্ত পৃথিবীর কোন্‌ কোন্‌ দেশ ব্রড়ার বিআ্যাকটার চালু 
করতে সমর্থ হয়েছে ? 
উত্তর £ কাজ চলছে বেশ কয়েকাট দেশে । যেমন বৃটেন ইতিমধ্যে একাঁট 
আড়াইশো মেগাওয়াটের ব্রভার রআ্যাকটার চাল; করেছে। ফ্রান্স আড়াইশ 
মেগাওয়াট । এক হাজার দশ মেগাওয়াটের একটি চুল তৈরি করছে এখন ৷ 
“সোভিয়েত দেশে চলছে সাড়ে তিনশ’ এবং ছ’শ মেগাওয়াটের দুটি চুল্লি । এক 
হাজায় ছ'শ মেগাওয়াটের একটি চুল্লি তৈরি পারকল্পনা নিয়েছেন তাঁরা। 
জাপান এখন আমাদের মত একট ছোট চ্াচ্ল তৈঁর করেছে। এছাড়া তিনশ 
মেগাওয়াটের মত পারমাণাবক শান্ত উৎপাদন করতে করছে। মাক'ন দেশে 
আছে চারণ গেগাওয়াটের ব্রডার রিত্যাকটার | আমাদের দেশে যতটা সম্ভাবনা 
দেখছি তাতে আগামী পণচশ বছরে আমরা দু লক্ষ মেগাওয়াটের শত পারমাণবিক 
শান্ত উৎপাদন বরা পারব । 
কলপন্ধমে তাত্বিক গবেষণারও ব্যবস্থা রয়েছে। 
প্রযনাভাবজ্ঞানকে সম দ্ধ করবে । পারমাণবিক বিকির 
এনং আশপাশের অঞ্চলের ক্ষ 
এখনকার কুশল'রা । 


এই গবেষণা পারমাণবিক 
গ যাতে এখানকার কমণ 


মি তই এক ঃ ‘জেলে পাঁরবার এই 
নিরেই হন সেখানক'র জনপদ । ঘন নেই পরিবেশ এখন. সদা জাগ্রত । 
পারম ণাঁবক গবেষণার পাঁঠন্থান । 2 


৪৬ 


~ 


[তন 
ডঃ রামান্নার মুখে ১৮-মে-র সেই অভিজ্ঞতা 


সকাল ৮টা বেজে ১৫ মিনিট । 

পূর্বনা্দল্ট কার্যসঃচী অনুযায়ী এটাই আঁ্তম মহন্ত । জিরো আওয়ারস্‌ 1 

প্রস্তুতর সমস্ত পর্ব ধাপে ধাপে নিখটতভাবে এগিয়ে যাচ্ছিল । কোন ত্রুটিই 
ধরা পড়ে দন | বজ্ঞানী এবং প্রযান্তবিদদের মধ্যে পারস্পাঁরক সংযোগের 
জন্যে অজস্র টেলিকোনের তার টানান হয়েছিল ৷ মুল লক্ষ্যস্থলের সঙ্গে সংযোগ 
স্থাপন করছে মোটা কেবল: ॥ চরম মুহূর্তে এই কেবলের মধ্য দিয়ে সেখানে 
দবদ্যুৎ শান্ত পাঠান হবে । মহূর্তের জন্যে কী টেলিফোন ব্যবস্থা, কী বিদ্যুৎ 
সরবরাহ কোন কিছুতেই এতটুকু ত্রুটি ছিল না। 

আগের দিন অর্থাৎ সারাদিন, সারারাত অবিশ্রান্ত সবাই কাজ করে গেছেন। 
সবাই বিনিদ্র রজনী যাপন করেছেন ॥ এমন অবস্থায় মানসিক উত্তেজনা যে 
থাকবেই, বলা বাহুল্য । শেষ পর্যন্ত কী হয় সেটা দেখার উত্তেজনা । 

গুল লক্ষ্যবন্তুর ওপর ঈগলের চোখ রেখে একটি টোলভিশন ক্যামেরা 
সেখানকার তাংক্ষণক্‌ ঘটনা আমাদের জানিয়ে 'দাঁছিল। সবাই সচেতন ॥ 
সবাই যন্ত্রের মত একের পর এক দায়িত্ব পালন করে চলেছেন। 

না, প্রধানমন্ত্রী নন! অথবা ভিন্ন কোন দেশের রাম্ট্রপাতিও নন । ঠিক 
কোন মুহুর্তে সেই চরম ঘটনাটি ঘটান হবে যাঁর ওপর সেটা নির্ধারণ করার 
দায়িত্ব [তান একজন আবহাওয়া বিজ্ঞানী । কারণ এ ক্ষেত্রে জানা দরকার, 
বাতাসের গতিবেগ কত ৷ সে বাতাস কোন দিক বরাবর বরে চলেছে। এ সব 
কাজ করার জন্যে সেখানে একটা ছোটখাটো মানমান্দর বসান হয়েছিল। 

মূলে ঘটনাহ্থল থেকে প্রায় চার কিলোমিটার দুরে উচু একটি মাচার মত 
জায়গায় দাঁড়িয়ে আমরা কয়েকজন বিজ্ঞানী অধীর আগ্রহে কাল গুণাছ। 
আমার হাতে বাইনাক্যুনার ! তার সাহায্যে চারপাশ, বিশেষ করে সেই 
ঘটনাগছুলের দিকে মহ মহ দেখে চলেছি । সেই আরাধ্য বস্তুটি তখন শান্ত 
'সমাহত--গভশিরে । রাজস্থানের মরুভূমির ভূ-স্তরের ৩৫০ ফুট গভারে । 

৮টার কাছাকাছি সময়ে আবহাওয়াবিজ্ঞানী জানালেন, আবহাওয়া অনুকল ॥ 
আমরা িসেব কষে দেখলাম আরও পনের মিনিট অগেন্মণ করা নিজ্প্রয়োজন ৷ 
সঙ্গে সঙ্গে সিদ্ধান্ত করা হল, ৮টা পনর মিনিট নয়, ৮টা বেজে ৫ মিনিট । অথণৎ 
"অন্তিম ম:হূর্তাট দশ মানিট এগিয়ে আনা হল | 

শ;র; হল অন্তিম মুহূর্ত গণনা ৷ কাউণ্ট ডাউন ৷ 

দশ সেকেণ্ড, নয় সেকে্ড**-শন্য সেকে'ড_ 

আম তখন কাঁপাঁছ বুকের মধ্যে সজোরে হাতুড়ির আঘাত চলছে । 

আমহতগত ব্যাপার | খুবই তাৎদাণক ঘটনা । 


৪৫ 


সেদেশের মান্য গুরুত্ব আরোপ করলেও. মৌল গবেবণাকে কখনই তাঁরা 
bl 
হেলা করেন নি । - 
নদ চাঠতেই ভাবা ক্ষোভের সঙ্গে লিখোহলেন £ এক, বিজ্ঞানকে পেশা 
তই সা 
হিসেবে গ্রহণ করে গবেষণায় সফল হতে গেলে দরকার উপযুত্ত সাজসরঞ্জাম, 


স যোগ সঃরিধে এবং সুষ্ঠু পারবেশ। তার একান্তই অভাব । দুই, বিজ্ঞানীদের 
| রঙ 


ওপর খুব বেশি প্রশাসনিক দায়িত্ব এবং পঠনপাঠনের চাপ পড়লে উচ্চতর 
গবেষণায় তাঁদের পক্ষে মনোনিবেশ করা শল্ত। তিন, আর্ক স্বাচ্ছল্যের 
অভাব এবং গরেবণাগারগ্রীলর চরম দুর্গণতর দরুন অনেক বিজ্ঞানীই 'বশ্ব- 


বিদ্যালয়ে টিকে থাকতে চান না। পেশা হিসেবে তাঁরা প্রশাসন অথবা বাণিজ্যিক: 
সংস্থাকে বেছে নেন। 


জে আর ডি টাটা ভাবার এই চিঠির উত্তর দিলেন ২ সেপ্টেম্বর, ১৯৪৩ ৪ 
আপনার চিঠিতে যে কথা আপাঁন বলতে চেরেছেন, তাতে বুঝতে পারছি, ভারতীয় 
বৈজ্ঞানিক গবেষণার ক্ষেত্র অনেক কিছু ভাল কাজ করার আছে। 
অথবা আপনার সতীর্থদের মধ্যে এ ব্যাপারে 
প্রকল্পের কথা জানান, আমার ই প্রকল্প স্যার দোরাবাঁজ 
টাটা ট্রাস্ট এবং হয়ত বা স্যার রত 
বিবেচনা করে দেখবেন । 
অনুপ্রাণিত হলেন ভাবা । ১২ মাচ, ১৯৪৪ নিজের পরিকল্পনার কথা 
জানিয়ে দিলেন স্যার দোরাবাঁজ টাটা ট্রাস্টের চেয়ারম্যান স্যার সোরাব ভি. 
স্লাভালার কাছে। নানারকম প্রসঙ্গ এই প্রকল্পে তুলে ধরেছোলন তান ॥ 
পারমাণাবক গবেষণা তাদের মধ্যে অন্যতম । 
ভাবা লিখলেন, 


হাত বাড়াতে হবে না। 
অন্তত দুরদ.স্টি। 

হয়েছিল প্রমাণ; বোমা । 

শবধন পারমাণাবক [বি ভাজন 


তখন তাঁদের আমরা হাতের 
১৯৪৫ সালের অগাস্টে 
আর তার আঠারো মাস 


করা সম্ভব-__একমাত্র তার তা 
নির্ভার করে পরম, বিজ্ঞানের কল্যাণময়খ ভূমিকার 
সম্পকে স্থির নিশ্চয় হয়েছিলেন ভাবা । নার মাত্র এগার বছর পর 
১৯৫৬ সালে এ দেশে বসল প্রথম পারমাণবিক চুল ‘ ন 

নয়, সারা এশিয়ার প্রথম । রী, ১৯৬১- 
তারাপদরে চাল: হল প্রথম পারমাণবিক শান্ত উ শ্রি। এই টি 
পরমাণ; বিজ্ঞান এবং 


< শাণাবক প্রযুক্তি বব 
আত্মনিভ'র হতে সাহায্য করল । 


হিরোসিমার ওপর ফেলা 
আগে বাঙ্গালোরে বসে 
ত্বক খবরাখবরের ওপর 


ডঃ রাজা রামান্না বলছিলেন, আধুনিক বৈজ্ঞানিক গবেষণা এবং উদ্ভাবনার 
ব্যাপারে কলকাতার একটি নিজস্ব প্রীতহ্য রয়েছে । আচার্য জগদীশচন্দ্র বসং, 
মেঘনাদ সাহা, আচার্য প্রফুজ্লচন্দ্র রায়, সত্যেন্দ্রনাথ বসং, দেবেন্দ্রমোহন বস, 
কৃষ্ণান। তবে সবচেয়ে আগে জগদীশচন্দ্র এবং সি ভ রামন। আধুনিক 
বৈজ্ঞানিক গবেষণার জন্যে এ দেশে প্রথম যে প্রাতষ্ঠানটি তৈরি হয়োছল, যে 
প্রীতষ্ঠান এখন পাঁরবাধত_-সেই ইনাডয়ান আযসোসিয়েশন ফর দ্য কালাট- 
ভেশন অব সায়ান্স, সেও কলকাতাতেই প্রাঁতষ্ঠিত হয়েছিল । পরমাণ? বিজ্ঞানের 
স:ণ্ঠ্‌ চর্চাও প্রথম শুর; হয়েছিল এই শহরেই | ট্রদ্বেতে শব্রৎ হল আর এক 
অধ্যায় । 

ভাবার চেষ্টায় এবং তাঁর সুজ্ঠু নেতৃত্বে বোম্বাই-এ প্রাতাষ্ঠত হল টাটা 
ইনসটাটউট অব ফাণ্ডামেণ্টাল রিসার্চ । সেটা জুন ১৯৪৫। প্রাতষ্ঠার অল্প 
শদনের মধ্যেই এই প্রাতষ্ঠানটি হয়ে দাঁড়াল ভারতীয় পারমাণাবক গবেষণা, 
[বিশেষ করে পারমাণবিক শান্ত বিষয়ক গবেষণার প্রাণকেন্দ্র । পৃথিবীর বাশিষ্ট- 
তমদের মধ্যে অন্যতম । শুর হল মৌলিক গবেষণা । পৃথিবীর অগ্রণী 
দেশগুলির কেউই চায় না, বিজ্ঞানের এই বিশেষ ক্ষেত্রে ভারতের মত উন্নয়নশীল 
দেশ কোন ভূমিকা নিক। বিশেষ কারণে পারমাণবিক গবেষণার গুরুত্বপূর্ণ 
শদকগ্লি সম্পর্কে তারা যথেন্ট গোপনীয়তা রক্ষা করে কাজ করে চলেছে। 
অতএব যাঁদ এ ব্যাপারে কিছু করতে হয়, এ দেশের বিজ্ঞানীদের জের চেষ্টাতেই 
তা করতে হবে । জানতে হবে পারমাণাঁবক বাক্ুয়ার মূল রহস্য । জানতে 
হবে পারমাণবিক িবভাজনকে দনয়ান্ত করে কি ভাবে বিদ্যুৎশ্তি, উৎপাদন 
করা যায় তার গৃপ্ত কথা । প্রয়োজন সম্পূর্ণ নতুন ধরনের প্রযুক্তি । সে 
ব্যাপারে পয়সা খরচ করেও বিদেশের সাহায্য পাওয়া দুষ্কর । বিপজ্জনক 
পারমাণাঁবক বিকিরণের দরুন পাঁরবেশ যাতে না দূষিত হয়, মানুষ, পশুপাখি, 
গাছপালার যাতে না কোন রকম ক্ষতি হয়, এ দকটাও একটা বড় রকমের 
সমস্যা । এ সমস্যারও সমাধান করতে হবে নিজেদের । পারমাণবিক চুল্লির 
জন্যে দরকার ইউরেনিয়াম । আকিক থেকে সেই ইউরেনিয়ামকে নচ্কাশিত 
করে 'বভাজনযোগ্য বস্তুতে রূপান্তরিত করতে হবে। ভারতে ইউরেনিয়ামের 
পাঁরমাণ কম । আহে থোরিয়াম | পর্যাপ্ত থোরিয়াম । কিন্তু সেই থোরিয়ামকে 
পারমাণাবক জবালানিতে পরিণত করার কলাকৌশল তখনও অজানা । অজানা 
পাঁথবীর£সবন্ত। এ ধরনের বহু সমস্যা নিয়ে গবেষণার কাজে নেমে পড়লেন 
টাটা ইনস্টিটিউট অব ফানডামেপ্টাল রিসার্চ ৷ বাঁলচ্ঠ পদক্ষেপে ৷ 

ক্রমে স্থান সঙ্কুলানের সমস্যা দেখা দিল। ভাবার পাঁরকল্পনা মত টাটা 
ইনসাঁটাটিউটের পরমাণু বজ্ঞানীদের একটি বড় রকমের দলকে সাঁরয়ে আনা হল 
উদ্বেতে। সেটা জানুয়ারি, ৯৯৫৪ । তৈরি হল পথক এবং স্বয়ংসম্পূর্ণ 


ও 


ভাবে পারমাণবিক শান্ত গবেষণা কেন্দ্র । গবেষণা বেন্দ্রটির মিনা 
উদ্বোধন করলেন স্বগত প্রধানমন্ত্রী জহরলাল নেহরু । ২০ জানুয়ারি, 
১৯৫৭ । দুভণগ্য, তার নয় বছর পর ২৪ জানুয়ারী, ১৯৬৬ ইউরোপে যাওয়ার 
পথে মণ্ট ব্ল্াণ্কে এক বিমান দুঘণ্টনায়.ভাবা পরলোকে গমন করেন। ১৯৬৭-র 
জানুয়ারি মাসে তাঁর স্মতির উদ্দেশে ট্রম্বের গবেষণা কেন্দ্রটি উৎসর্গ করা হল ॥ 
তার নতুন নামকরণ হল ভাবা আ্যাটামিক রিসাচৎ সেটার । সংক্ষেপে এখন 
যার পারচয় বিএ আর ি। 

এ গবেষণাগার পধথবীর বৃহত্তম গবেষণাগারগ্জীলর একটি । স:সাঁজ্জতও । 
প্রতিষ্ঠার মান কুঁড়ি বছরের মধ্যে শাখাপ্রশাখায় পল্লাবত। এর মোট কমণ 
সংখ্যা এখন ১১০০০। তাঁদের মধ্যে ৩০০০ বিজ্ঞানী এবং এনাজনিয়ার । 

Ee 

ভারতে পারমাণবিক শান্তি প্রকল্প প্রসঙ্গে আপাতত এই প্রাতচ্ঠানাঁটর কয়েকটি 
ঘটনার কথা উল্লেখ করাছি। পরবতণী অধ্যায়ে এসব নিয়ে আমরা বিশদ আলোচনা 
করব। সেই সঙ্গে সেখানকার বাভিন্ন বিজ্ঞানীদের সঙ্গে কথা বলে যা বুঝেোছ, 
সেখানকার বাভিন্ন গবেষণাগারে যা দেখোঁছ তার কিছু কিছু বিবরণ । 

১। এপ্রিল ১৯৪৮। ভাবার উদ্যোগে এবং জহরলাল নেহরুর সমর্থনে 


ভারতে প্রথম রচিত হল আ্যাটামক এনার্জি আযাকট। বা পারমাণাঁবক 
শান্ত আইন । 


অগাস্ট, ১৯৪৮ । পারমাণাবক শান্ত আইন অনুসারে ' প্রাতাষ্ঠত 
হল এদেশের পারমাণবিক শান্ত কাঁমশন। বৈজ্ঞানিক গবেষণা 
দপ্তরের অধানে 

৩। সেপ্টেম্বর, ১১৪৮ । 
(থোরিয়ামের উৎস) রপ্তা? 


A 


কেরালার সম:দ্রবেলা থেকে 
নর ওপর বিধিনিষেধ আরোপ । 
৪। জুলাই, ১৯৪১ । দেশে রেয়ার আথ মিনারেল অনদসন্ধানের কাজ 
“রং । এ কাজ এখন করছে বি এ আর সি'র আ্যাটামক মিনারেলস 
ডিঁভশন । 
অগাস্ট, ১৯৫০ ৷ সরকারী ত 
পেয়ার আর্থ লিমিটেড । 
গ্থক করার দায়িত্ব পড়ল 
৬। সেপ্টেম্বর, ১১৫০ । 
ইউরেনিয়াম খানর । 


মোনাজাইট 


€। ত্বাবধানে কেরালায় তোর হল ইনাডয়ান 


মোনাজাইট বাল; থেকে বেয়ার আথ 
এই প্রতিষ্ঠানটির ওপর । 


বিহারে বদ্দগোড়ায় সন্ধান পাওয়া 


গেল 

৭।  গ্রাপ্রল, ১৯৫২। টাটা ইনসটিটিউট অব ফানডামে্টাল বিসাচ 
পারমাণবিক যন্ত্রপাতি এবং পারমাণাবক চাল নিয়ন্ত্রণের জন্যে 
গবেষণায় হাত দিল । 


৬ 


১০। 


১১। 


১২। 
১৩। 


১৪। 
১৫ 


৯৬। 


পরে এই ইউনিট ট্রম্বের ইলেকট্রনিক ডিভিশনে সম্প্রসারিত হয় । 
অবশেষে এখনকার ইলেকট্রনিক কর্পোরেশন অব ইনাডিয়া লিমিটেডে | 
জানুয়ারী, ১৯৫৪.। পরমাণ: শন্তি কমিশন পারমাণবিক শান্তি 
উৎপাদনের উদ্যোগ নিলেন । গবেষণাগার বসল ট্রম্বেতে ৷ 

অগাস্ট, ১১৫৪ । পারমাণবিক শান্তি দপ্তর নামে একটি নতুন দপ্তর 
তোর করলেন ভারত সরকার । ঠিক হল পারমাণবিক শন্তি কমি- 
মনের চেয়ারম্যান পদাধিকার বলে এই দপ্তরের সচিব হিসেবে গণ্য 
হবেন। ডঃ ভাবার ওপর এই দায়ত্বটি এসে বর্তাল। 

নভেম্বর, ১৯৫৪ । ডঃ ভাবা ভারতে পারমাণবিক শান্ত উৎপাদনের 
উদ্দেশ্যে তিন পষণয়ের একটি পারকম্পনা রচনা করলেন। প্রথম 
পর্যায়ে ঠিক হল এমন ধরনের পারমাণবিক চুল্লি তোর হোক, যা 
শুধু শন্তিই উৎপাদন করবে না, সেই সঙ্গে উৎপাদন করবে পারমাণাঁবক 
জবালানি গ্ল্‌টোনয়াম। এই চুল্লিতে প্রাকীতিক ইউরেনিয়াম ব্যবহার 
করা হবে । উল্লেখ্য, প্রাকৃতিক ইউরেনিয়ামে থাকে শতকরা ৯৯৩ ভাগ 
ইউরোনিয়াম-২৩৮ এবং ০৩ ভাগ ইউরেনিয়াম-২৩৫। "দ্বিতীয় 
পর্যায়ে ঠিক হল, এরপর তৈরি করা হবে ফাস্ট {রআ্যাকটার ৷ যাতে 
জৰালানি হিসেবে থাকবে থোরিয়াম এবং প্ল:টোনিয়াম । এই চুল্লিতে 
তৈরি হবে ইউরেনিয়াম-২৩৩ ৷ তৃতীয় পর্যায়ে তোর করা হবে 
ফাস্ট ব্রার রিআ্যাকটার । ভারতের থোরিয়াম সম্ভারকে যাতে 
পারমাণাবক শান্তি উৎপাদনে পুরোপুরি কাজে লাগান বায় এ 
পারকল্পনার মুখ্য উদ্দেশ্য সেটাই । 

মাচ, ১৯৫৫ ৷ কাঁমশনই ইউ কে’র সাহায্য নিয়ে ‘অপ্সরা’ চুল্লির 
কাজে হাত দিলেন। এ ব্যাপারে ইউ কে প্রয়োজনীয় ইউরেনিয়াম 
ধদয়ে সাহায্য করে । যে ইউরেনিয়ামে ইউরো নিয়াম-২৩৫-এর শান্রা 
অনেক বেশি । একেই বলা হয় এনারচড ইউরেনিয়াম ৷ 

অগাস্ট, ১৯৫৫ ৷ উরম্বেতে থোরিয়াম নৎ্কাশনের কাজ শুর? হল । 

এপ্রল, ১১৫৬ | কলম্বো প্ল্যান অনুযায়ী কানাডার সঙ্গে ‘সাইরাস’ 
চুঁছিলর কাজে হাত দেয়া হল । 

অগাস্ট ১৯৫৬ ৷ 'অপসরা? চুল্লি চাল; হল । 

অগাষ্ট, ১৯১৫৮ ৷ ভারত সরকার এ দেশে প্রথম পারমাণাবক শান্ত 
উৎপাদন কেন্দ্র তোঁরর প্রস্তাব গ্রহণ করলেন। 

জানুয়ারি, ১৯৫৯! টরদ্বের ইউরোঁনয়াম মেটাল প্ল্যান্ট পারমাণাবিক 
শান্ত উৎপাদনের কাজে লাগে এমন ধরনের ইউরোঁনয়াম উৎপাদনে 


হাত দিল । 


১৭ 


২৩। 


২৪ । 


২) 


১৬। 
২৭। 


২৮। 


২১ ৷ 


ফেব্রুয়ারি, ১৯৬০ টশ্বেতে তৈরি হল প্রথম প্রস্থ পারমাণাবক 
জৰালান ৷ 

জুলাই, ১৯৬০ । ‘সাইরাস’ চালু হল । 

জানুয়ারি, ১৯৬১ । চাল হল আর একাঁট রিআ্যাকটার বা চুল্লি। 
নাম 'জারাঁলনা’ বা জিরো এনার্জি রিত্যাকটার ফর ল্যাঁটস 
ইনভেসটিগেসনস আ্যাণ্ড নিউ অআ্যাসেমারজ । 

অগাস্ট, ১৯৬২। নাঙ্গালে হেভী ওয়াটার প্র্যাণ্ট উৎপাদন শুরু 
করল । 

অগাস্ট, ১৯৬২ । রাজস্থান পারমাণাঁবক শান্ত উৎপাদন কেন্দ্র 
তৈরির কাজে শেষ হল । 
ফ্রেব্রুয়ার, ১৯৬৪ । 


উম্বের পারমাণাঁবক জদালানি শোধনাগার 
তোরির কাজ শেষ হল। 


এপ্রিল, ১১৬৭।  ট্রম্বের গবেষণাগারে পরীক্ষিত বিশেষজ্ঞদের 
নিয়ে পৃথক ভাবে তৈরি করা হল ইলেকট্রীনক কর্পোরেশন অব 
ইনাডিয়া। 


অক্টোবর, ১৯৬৭। ইউরেনিয়াম খনি থেকে ইউরেনিয়াম সংগ্রহ 
এবং তার পৃথকীকরণের জন্যে প্রতিষ্ঠিত হল ইউরেনিয়াম 
কর্পোরেশন অব ইনাডয়া। 


ফ্লেবরুয়ারি, ১৯৬১ । 
হল। 
সেপ্টেম্বর, ১৯১৭১ ৷ 


তারাপঃরের পারমাণাবক বিদ্যুৎ কেন্দ্র চালু 


হায়দ্রাবাদে জারকোনিয়াম উৎপাদন শুর 


শরৎ করল 
নিউক্লিয়ার ফুয়েল কমপ্লেকস। 

শে, ১৯৭২। "পূণিমা' চালি চালু হল। 

অগাস্ট, ১৯৭২ ৷ শ্লাজস্থানের পারমাণবিক শান্তি কেন্দ্রের উৎপাদন 
শুরু । 

মে, ১৯৭৪ । 


রাজস্থানের পোখরানে মা 
পারমাণাবক বিস্ফোরণ ঘটিয়ে 


আমাদের পরমাণ? বিজ্ঞানীরা । 


নবকল্যাণে পরীক্ষামূলক 
অসামান্য সাফল্য অজনি করলেন 


জুন, ১১৭৭ । ভারতায় পরমাণ; বিজ্ঞানী এবং ্রয্ান্াবদরা নিজস্ব 
নকশা এবং দেশজ চেষ্টায় কলকাতায় চাল; কর 

লন অন্যতম 
সাইক্রোট্রন ৷ এ ক 


দুই 


কার কাছে যেন শুনোছিলাম কথাটা । গোপনকে কখনও সিন্দ কে আটকাতে 
নেই । সব চেয়ে গোপন জিনিসাঁট সবার সামনে রেখে দাও, দেখবে কারোর 
চোখেই পড়বে না । পড়লেও কৌতুহলা হওয়ার আশঙ্কা থাকে কম । 

ট্স্বেব্র ভাবা পারমাণবিক গবেষণা কেন্দ্রের সেন্ট্রাল ওয়াক শিপে ঢুকতেই 
কথাটা মনে পড়ল ' বার বার ৷ শুধু আয়তনেই বৃহত্তম নয়। এত বহুমুখী 
সাজ সরঞ্জাম তৈরির ব্যবস্থা দেশের কোন গবেষণাগারের ওয়াকশিপে আছে বলে 
‘আমার জানা নেই ৷ 2 

জনৈক বিজ্ঞানীকে 'জজ্ঞেন করেছিলাম, ১৯৭৪ সালের মে মাসে এখানকার 
ধিজ্ঞানীরা রাজস্থান মরুভূমির পোখারানে মানববল্যাণে পারুমাণাবক বিস্ফোরণ- 
জনিত পরীক্ষা চাঁলিয়োছিলেন । শুনোছ, ওই পরীক্ষার জন্যে যে সব যন্তপাঁত 
এবং সাজ সরঞ্জাম দরকার হয়োছিল তার অনেক কিছুই তৈরি হয়োছল আপনাদের 
এই ওয়াক্শপে । আপনারা হি জানতেন, ওই সব সাজ সরঞ্জাম পারমাণাঁবক 
শবস্ফোরণ ঘটানর জন্যে তোর করা হচ্ছে ? 

কথাটা শুনে মৃদ হাসলেন ভদ্রলোক ৷ বললেন, বিশ্বাস করবেন কিনা 
জান না, ওই পরীক্ষার জন্যে যে সব সাজ সরঞ্জামের দরকার ছিল, তার অনেক 
শিকছুই এই ওয়াকশিপেই তৈরী করা হয় । এক একটি যন্দ বা যন্ত্রাংশ তৈরির 
দায়িত্ব {ছল এক একটি দলের -ওপর ৷ আমাদের স্পোসাফকেশন দেওয়া 
হয়েছিল । সেই সঙ্গে র:-িণ্ট । সেই মত আমরা কাজ করে গোছ। ওসব 
শদয়েঠিক হবে, আগে থেকে আমরা ছুই জানতাম না ।- আপনাদের মত আমরাও 
পারমাণাবক বিস্ফোরণের কথা জেনোছিলাম রোডিওর খবর শহনে | 

অবিশ্বাসের কোন কারণ নেই ৷ সারা ট্রস্বের কাজের ধারাটাই এই রকম । 
নক গবেষণাগারে ঘুরেছি । তাদের ওয়াকশপও দেখোঁছ ৷ 
ভাল ভাল কমাঁঁ সেখানেও রয়েছেন। তাঁদের দিয়ে যথেষ্ট উন্নত মানের যন্দ্র- 
পাতি এবং সাজ সরঞ্জাম তোর করাও যায় । কিন্তু করাচ্ছেন কে ই মনে পড়ে, 
কলকাতার কোন একটি নামকরা গবেষণাগারের জনৈক ওয়াকশপ কর্মী একবার 
আমাকে দুঃখ করে বলেছিলেন, যা [নখে এখানে কাজে এসেছিলাম এখন 
ভুলতে বসেছি'।  স্যাররা, বাজার থেকে অথবা {বিদেশ থেকে যন্ত্রপাতি আনেন, 
যাদের অনেক কিছুই আমরাই তো তোর করত পারি । তাতে খরচও কম পড়ে, 


অনেক সময় বিদেশী যন্্রপাতও এখানে আনার পর 
অনেক 


দেশের আরও অং 


‘আমাদেরও দক্ষতা বাড়ে । 
অল্পাদনের মধ্যেই অকেজো হয়ে পড়ে। তখন ডাক পড়ে আমাদের । 


স্যার যন্ত্রপাতির জটই মাথায় আনতে পারেন না। 


উদ্বের ওয়াকশপ এ ক্ষেত্রে একটি বড় রকমের ব্যাতিক্রম ৷ এখানে কাজ হয় । 


- ৯ 


এক একজনের ওপর এক-একটি দায়িত্ব । দায়িত্ব তাঁরা পালন করেন। শুনলাম” 
পারমাণাবক বিস্ফোরণের উপকরণগন্রীল যখন তাঁরা তৈরি করছিলেন, বিশেষ 
কয়েকজন ছাড়া তাদের তাৎপর্যবিস্ফোরণের আগে কেউই বুঝতে পারেন নি । এত, 
ব্যাপক এবং বিচিত্র সাজ সরঞ্জাম এখানে তৈরি হয় যার হিসেব দেওয়া শন্ত ॥ 
একের পর এক পারমাণাবক চাল তোর হয়েছে । ইলেকট্রনিক যন্ত্রপাতি, 
কম্পন্যটার বা যন্ত্রগণক। র:-প্রিণ্ট অনুযায়ী এখানকার কমীররা সেগুলি নিখহত- 
ভাবে তোর করে গেছেন। কলকাতায় বসল ভেরিয়েবল এনার্জি সাইক্োট্রন ৷ 
এই সাইক্রোট্রনের বায়-শ্‌ন্য ব্যবস্থা, ইলেকট্রানক 'নয়ন্তক যন্তপাতির সাজ 
সরঞ্জাম, রেডিও 'ফ্রিকুয়োন্স প্যানেল প্রভাঁতির জাটল যন্ত্রপাতি তোর করেছেন 
এখানকার কুশলীরা। এসব কাজকমে” এখানকার কমী'রা এখন দক্ষ । লেজার 
তৈরির ব্যবস্থা হয়েছে এখানে । এম এইচ ডি বা ম্যাগনেটো হাইড্রোডায়ানাম- 


কল্প উৎস হিসেবে কাজে লাগানর চেষ্টা 
করছেন ভাবা পারমাণাঁবক গবেষণাগারের বিজ্ঞানীরা । ভারত হেভি ইলেক- 


য় তিরাচপল্লাতে এ ধরনের একটি শক্তি উৎপাদন' 
বেন্দ্র বসানর পাঁরকম্পনাও নিয়েছেন তাঁরা । সম্প্রতি এই ওয়াকশিপেই তৈরি 
হয়েছে তুাতিকোরিনের ভারা-জল কারখানার তাপ-বিনিময়ক যন্ত্র বা িট-একস- 


চেঞ্জার । এ কাজ খুবই জটিল । দক্ষতারও £য়োজন যথেহ্ট। যন্নরটির 
প্রচণ্ড তাপ সহ্য করার মত মতা থাকা চাই । ওদের তৈরি এই যন্ত্াটির তাপ- 
সহন ক্ষমতা প্রাঁত বর্গ সৌণ্টামটারে ২৩ 


৩০ কিলোগ্রাম । কাজাট ওরা পাঁচ 
মাসের রেকড সময়ে শেষ করেছেন। 


ওয়াকশিপে ডঃ নংগেন গঙ্গোপাধ্যায়ের সঙ্গে কথা হল। 
বিদেশী যন্ত্রপাতি আমাদের আনতে হয়েছে । 
আমাদের কমা'রা প্রচুর অভিজ্ঞতাও 

এ অভিজ্ঞতা কখনও ক 
কমপ্যটার সেপ্টারে গিয়ে । 


সেখানে যেতেই, জনৈক কুশলী আমাকে নিয়ে এলেন বেশ 
কমপ্যটারের সামনে । 


এট এনোহিলাম আমর একই জাতের কমপ্যঃটার যার 
সাহায্যে সোভিয়েত বিজ্ঞানীরা স্পতনিককে আকাশে তোলেন। 
তা তুলুন, আপত্তি নেই। কিন্তু 


বললেন, গোড়ায় 
তাদের নিয়ে কাজ করতে গিয়ে: 
অজ করেছেন । 


সবচেয়ে বড়। 


ভাবা পারমাণবিক কেন্দ্রের প্রযযক্তিবিদদের 
শৈয় পযন্ত অনেক অস;বিধেয় ফেলেছিল এই কমপ্যনটারাটি । এর অনেক 
বাংশ বিকল হয়ে যায়। কাজকমে'র ব্যাপারেও যথেষ্ট গোলমাল দেখা 
দেয়। 


এ সবের নিরসন করতে 


গিয়ে এই কমপাযুটারের মেরামাতর দায়িত্ব নিতে 
এখানকার কুশলণদের । 


বেশ কিছু বিকল্প সাজ সরঞ্জামও তোর করতে 
১০ 


হয়েছে তাঁদের ৷ 
ঘাঁড়তে তখন বিকেল পাঁচটা । কিন্তু কোন ক্লান্ত নেই। আধ ডজনেরও, 


,বোশ ইনাজনিয়ার সদা তৎপর-_কেউ প্রিন্টেড সারাকিট নিয়ে, কেউ নতুন তৈরি 
কমপ্যুটারের যন্ত্রাংশের ওপর পরীক্ষা নিরাক্ষায় । মনে হল, আমি যেন 
কারখানার মধ্যে বসে আছি। যন্ত্র চলছে। সেই সঙ্গে চলেছে কমণীদের 
ব্যস্ততা । সম্পূর্ণ নিজেদের চেণ্টায় এবং দেশজ উপাদানে নানা রকম কমপ্যন- 
টার তৈরির কাজ চলছে এখানে, যাদের ব্যবহার করা হবে টোলফোন সাকিটে, 
নিউট্রন স্পেকট্রোমিটারে । তৈরি করেছেন একটি বড়সড় লাইব্রোরির সমস্ত বই- 
এর লেখা একটি মাত্র 'মেমারির+ মধ্যে লিপিবদ্ধ করার ব্যবস্থা । যা আপনার 
ফোছিওর মধ্যে আপনি বহন করতে পারেন । 

না। শুধু কমপ্যঃটার সেপ্টারেই নয়, ব্যস্ততা এখানে সবর । দিনের যে 
কোন সময়ে যখন যে গবেষণাগারে গোঁছ, দেখোঁছ সবাই কমর্যস্ত। বিজ্ঞানী, 
প্রযুক্তিবিদ অথবা কর্মী সবাই । সবার হাতেই নতুন ধরনের কাজ, প্রাতশ্রঃতির' 
সাক্ষ্য রাখার মত কাজ । যে কাজ কর্মীকে উৎসাহিত করে। যে কাজ করতে 
ভাল লাগে । এখানকার কম তিপরতার মূল কারণ হয়ত এটাই । 

৯ 

ওরা বলেন, ট্রম্বে কমগ্লেকস। বিরাট এলাকায় ছড়িয়ে রয়েছে কোথাও 
রম্যাকটার, কোথাও আইসোমেড, কেথাও রোডয়েশন গবেষণাগার ৷ এখানকার: 
জন সংযোগ আঁফসার, শ্রীরাজ গোড়াতেই বলেছিলেন, পায়ে হে'টে সব আপনি 
দেখতে পারবেন না । তাই পরিবহনের ব্যবস্থাও করেছিলেন তান । সেই 
সঙ্গে আমার ছয় দিনের সফরের জন্যে একজন সারাক্ষণের সঙ্গী ৷ তাঁরই সহ- 
কমণ শ্রী এস পারেখ। আমার সফরের দায়িত্ব ছিল তাঁরই ওপর | 

শ্লীপারেখ বললেন, আমাদের ডাইরেকটারকে জানিয়েছি, আপাঁন এসেছেন ? 


[ি ইজ রেডি টু মিট ইউ এনি টাইম । 
ডঃ রাজা রামান্না। ভাবা পারমাণবিক গবেষেণাকেন্দ্রে ডাইরেকটার ॥ 


প্রথম দিন, গিয়েই দেখা করলাম তাঁর সঙ্গে । কয়েক বছরের পাঁরচয়। তাই 
কোন ফরম্যালিটি ছিল না। বললেন, দঃ {দন আম একটু ব্যস্ত থাকব । 
মার্কিন প্রেসিডেপ্ট কাটণরের প্রতিনিধি আসছেন। তাঁকে নিয়ে ব্যস্ত থাকতে 
হবে । তুমি বরং তোমার ইচ্ছে মত যতটা পার দেখে নাও । তারপর এখান- 
কার কাজকর্ম নিয়ে তোমার সঙ্গে কথা বলব, কেমন ? 

মান প্রাতীনীধর কথা শুনে মুহূর্তে সপ্রশ্ন হয়ে উঠলাম, হাও আযাবাউট 
তারাপুর ? হোয়াট আ্যাবাউট এনিচড্‌ ইউরেনিয়াম ? 

প্রশ্নটি শুনেই খানিকটা যেন 'বরন্ত হলেন তান । আমার ওপর নয় ॥ 
প্রসঙ্গটির ওপর ৷ বললেন, আপাতত এ প্রসঙ্গ থাক। পরে বলব। ব্যপারটা, 
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সি যে নয় সে কথা সবাই এখন আমরা বুঝতে পারছি । দেশকে কোন 

পঙ্কেত্রে পরত করে তুলতে গেলে যে সব প্রবান্তর প্রয়োজন, তাদের জন্যে বিদেশের 
ওপর নভ'র করলে শেষ পথন্ত ক নিদারুণ পারাগ্থিতির উদ 
পুর তার একটি এতিহাসিক প্রমাণ । 
কেন্দ্র তারাপুর । এই কেন্দ্রট তৈরি 
হয়েছে কানাডা এবং মাকিন দেশের ওপর । 
এখানে ব্যবহার করা হয় এনারচড ইউরেনিয়াম । 
"পারমাণবিক বিভাজনক্ষম ইউরেনিয়াম-২৩৫-এর পরিমাণ 
প্রকৃতিতে আকারিক "হিসেবে যে ইউরেনিয়াম পাওয়া 
ভাগ থাকে ইউরেনিয়াম-২৩৮। ০,৭১ ভাগ ইউরেনিয়াম 


অথণাংযে ইউরেনিয়ামে 
থেকে বেশি । উল্লেখ্য, 
যায় তাতে শতকয়া ১১.৩ 
"২৩৫ । তাই আকারিক 


নি টি জন্যে প্রয়োজনীয় এনারচড্‌ 
ইউরেনিয়াম মাকন টে কিন্তু পোখারানের পারমাণবিক 


“রব হয়েছে নানা রকম টালবাহানা-_এনারিচড 
ইউরেনিয়াম সরবরাহের ব্যাপারে ৷ 


এখন ওরা বোম্বাই- 
রক প্রযুন্তি বিদ্যায় ডঃ দন্তিদার 
সারা ভারতে এখন শিরোনাম । 


আমাদের দেশে ইউরেনিয়াম পাওয়া যায় 
আমাদের নিভণর 


সন্ধান পাওয়া গেছে। 


» তারাপ্রের জন্যে 
দরকার এনরিচিউ ইউরেনিয়াম । পরিমাণে অনেক বেশি । একথা ঠিক, আমাদের 
প্রাকৃতিক ইউরেনিয়াম এনরিচ করার জ 


ই পারমাণবিক গবেষণা 
কেন্দ্রের চেষ্টায় বসান হয়েছে নিউক্লিয়ার ফুয়েল কমপ্লেকস ৷ তার যা উৎপাদন 
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তা থেকে তারাপুরকে. অতটা এনিচড.ইউরেনিয়াম যোগান সম্ভব নয়। 

প্রশ্ন £ তা হলে একটা কাজ তো আপনারা করতে পারেন £  এনারচড- 
ইউরেনিয়ামকে জরালাি হিসেবে ব্যবহার. করার জন্যে আপনারা বিশেষ ডিজাইনে; 
তরি করেছেন তারাপুরের-পারমাণাঁবক চুলি ৷ সেই ভিজাইনকে কি এখন পালটে. 
নেওয়া যায় না? ধরুন, এমনভাবে কিছুটা হেরফের ঘটালেন যাতে করে এনারি- 
চড় ইউরেনিয়ামের বদলে তাতে প্রাকৃতিক ইউরেনিয়াম ব্যবহার করলেও কাজ- 
চলবে ? রাজস্থানের রাণাপ্রতাপ সাগরে. আপনারা সম্পূর্ণ নিজের চেষ্টায় ফে 
পারমাণীবক চুল্লি তৈরি করেছেন তাতে তো প্রাকৃতিক ইউরেনিয়ামই ব্যবহার: 
করছেন ? আমরা যতটা জানি, প্রাকতক ইউরেনিয়াম ব্যবহার করার মত চুল্লি, 
তৈরির কলাকৌশল আপনাদের জানা । তা হলে অস বিধেটা কোথায় ? 

ডঃ দ্তিদার £ অসুবিধে অনেক । রাজস্থান এবং . তারাপ;রের চুর 
[ডিজাইনে অনেক পার্থক্য, পারমাণাবক প্রযুত্তির দিক থেকে কাজ শুধু শন্তই নয়,- 
প্রচুর ব্যয়সাপেক্ষ ৷ তার চেয়ে বরং নতুন চুল্লি করা লাভজনক । 

প্রশ্ন £ ধরুন, বিদেশ থেকে শেষ পযন্ত আর এনারচড ইউরেনিয়াম আম-- 
দান করা গেল না। সেক্ষেত্রে তারাপুরের পারমাণাঁবক শক্তি উৎপাদন কেন্দ্র-- 
[টিকে ক বন্ধ করে দিতে হবে ? 

ডঃ দস্তদার £ আমি দ:ঃখত, মিঃ কর ৷ আমার পক্ষে এ প্রশ্নের জবাব: 
দেয়া সম্ভব নয় ॥ আপনি তো আমাদের চেয়ারম্যান ডঃ শেঠনার সঙ্গে দেখা 
করছেন।॥ প্রশ্নটা তাঁকেই জিজ্ঞেস করুন না ? 

জিজ্ঞেস করেছি । ডঃ শেঠনার উত্তর, না তারাপরের চুঁজ্লিকে প্রাকাঁতিক: 
ইউরোনিয়াম ব্যবহার করার মত চুক্লিতে পাঁরণত করা সম্ভব নয় । এনরিচড- 
ইউরেনিয়াম না পেলে তারাপুরকে বন্ধ করে দেয়া ছাড়া আর কোন উপায় নেই ৷ 

প্রশ্ন £ঃ তার পরিণাম কি হবে, সেটা একবার ক আপনি ভেবে দেখেছেন ? 

ডঃ শেঠনা £ জানি । পরিণাম খুবই খারাপ ৷ তারাপদুরের পারমাণবিক" 
শান্ত উৎপাদন কেন্দ্র তোর করতে আমাদের কয়েকশ কোটি টাকা খরচ হয়েছে । 
তার বিদ্যুৎ শন্তির ওপর নিভর করে ওই অণুলে তোর হয়েছে ছোট বড় অনেক" 
শিপ প্রতিষ্ঠান । - তাতেও খরচ হয়েছে কোটি কোটি টাকা । তাদের ভবিষ্যৎ 
অনিশ্চিত হবে।. ‘বাট উই হ্যাভ নো অলটারনোটিভ |” 

এটা একটা বড় রকমের সমস্যা, সন্দেহ নেই। কিন্তু ভাবষ্যতে যাতে না 
{বিদেশের ওপর নির্ভর করতে হয়, তার জন্যে ধাপে ধাপে বলিষ্ঠ কর্মসুচী নিয়ে” 
কাজ করে আসছেন ভাবা পারমাণবিক কেন্দ্রের বিজ্ঞানী এবং প্রযঘার্তবদ্‌রা। 

সর 

১৯৫৪ । পাঁথবীর বিশেষ কয়েকটি দেশ তখন নানারকম পারমাণাবক' 

চুক্লি নিয়ে মাথা ঘামাচ্ছে। উদ্দেশ্য, পারমাণবিক গবেষণা ৷ ডঃ ভাবা সেই. 
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এসব চুচ্লির কার্যকারিতা লক্ষ্য করে এদেশেও গবেষণার জন্যে কাজে লাগে এমন 
ধরনের ছুজ্লি তৈরির পরিকল্পনা নিলেন। এ কাজে সাহায্য করতে এগিয়ে 
এলেন ইউ কের আ্যাটমিক এনার্জি অথরিটি । ওরা বললেন, চুজ্লির প্রয়ো- 
জনায় এনারচড ইউরেনিয়াম যোগাবেন তাঁরা । চুঁক্লিটির যাবতীয় পরিকল্পনার 
‘দায়িত্ব নিলেন ভারতীয় বিজ্ঞানীরা । ভারতায় প্রযু্তিবিদরা পুরোপুরি নিজে- 
“দের চেণ্টায় চঁষ্লাট তৈরিও করে ফেললেন । শাম রাখা হল অপসরা। অপসরা 
৯৯৫৬ সালের আগস্টে কাজ শুর করে। এতে যে এনারচড ইউরেনিয়াম 
ব্যবহার করা হয় তাতে ইউরেনিয়াম-২৩৫ এর পাঁরমাণ ছিল শতকরা ৮১ ভাগ । 
সা্লতে পারমাণবিক বিভাজনের সময় বেরিয়ে আসে নিউট্রন কণা । সংষ্টি 
হয় উত্তাপ। চুঞ্লিটি ঠাণ্ডা রাখার জন্যে ব্যবহার করা হল সাধারণ জল । 
নিউট্রনের প্রবাহ নিয়ন্ত্রণের কাজ সারা হল ওই জলেরই সাহায্যে । 

এই ব্িআ্যাকটারাট ভারতীয় বিজ্ঞানী এবং প্রযান্তবিদদের ?তনাটি গুরত্বপূর্ণ 
ব্যাপারে সাহায্য করেছে। এক, নিউট্রন বিষয়ক গবেষণার সুযোগ, দুই, নিউ- 
ক্লিয়ার রিআ্যাকটার বিষয়ক পরযন্্তীবদ্যায় আঁভজ্ঞতা সয়, এবং তিন, কিছু 
তেম্কিয় আইসোটোপ তৈরি । 

_ গিয়োছলাম সাইরাস বিআ্যাকটারাটি দেখতে । 
এখানকার ম্যানেজার মিঃ রাও 
ছলেন মঃ পারেখ। 
সৌজন্য বিনিময়ের পর 


কড়া সিকিউরিটির ব্যবস্থা । 
যোগাযোগ করে রেখে- 


মনে হল কথাবার্তার সঙ্গে সঙ্গে 
আমার ভেতরটা পর্যন্ত যেন খ্াটয়ে দেখে নিচ্ছেন 
( যাঁদও জানেন আমার সঙ্গে পাশ আছে ) কোথা থেকে আসাঁছ, এখানে আসার 
উদ্দেশ্যই বাকি? ঘুরিয়ে ফিরিয়ে জিজ্ঞেস 
ফাঁজকসের লোক কি না। তারপর সহজ সুরে 


মন্তব্য করলেন, প্লিজ ডোন্ট 
মাইনড ৷ উই হ্যাভ টু বি কেয়ারফুল ফর সিকিউাঁর 


তার 
ভৈতরে থাকার সময় আমার শরীরে 
শয়ে দেবে। 

ব্যা্্কের ভল্টের মত বিরাট দুটি যান্ত্রিক দরজা । 
গেল । আর ভেতরে £কতেই হয়ে গেল বন্ধ । শনত- 
এতইকু ধুলো, বা ভাসমান কণা যাতে না সেখা 
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“বোতাম টিপতেই খুলে 
তাপ নিরান্বিত ঘর । 


শকার 


চা 


পরিবেশে ছড়িয়ে থাকে 


তার জন্য সতর্ক ব্যবস্থা করা হয়েছে । ভেতরে 


সরজ্যাকটার। রিমোট কনপ্রোলের সাহায্যে 'রিআ্যাকটারটির কাজ নিয়া্িত 


করা হয়। 


এই সাইরাস িআ্যাকটার নিয়েও পরে কথা বলোছিলাম ডঃ দাঁস্ুদারের সঙ্গে । 


“অপসরার নিউদ্রনের 


শাল্তিমাত্রা কম । আমরা বুঝতে পারলাম, উচ্চমান 


এবং উচ্চ সহনশীলতার পারমাণবিক চুল্লি তৈরি করতে গেলে নানা রকম 
ধাতুবিষয়ক পরণক্ষানরীক্ষার প্রয়োজন । বিভন্ন গবেষণা এবং পেশায় 
তেজাম্কিয় আইসোটোপের চাহিদা বাড়ছে । তার যোগান দিতে হবে । নিউট্রন 
এবং গিভাজন-পদার্থাবদ্যা বা ফিশন ফিজিকসের উচ্চতর গবেষণার প্রয়োজন । 


আর এ সব কাজের জন্যে 
‘ভেবেই সাইরাস িআযাকটার 
ধনউদ্রনের প্রবাহমাত্রা এবং 
ডঃ দস্তিদার । 


দরকার আরও শক্তিশালী িআযাকটার । এ সব কথা 
তোরির কাজে আমরা হাত দিয়েছিলাম, যাতে করে 
শান্তর পারমাণ বেশ করে তোলা যায়।' বললেন 


এ কাজে সাহায্য করল কানাডা । এই রিআযাকটারে জবালানি হিসেবে 


ব্যবহার করা হয় প্রাকৃতিক 
‘কানাডা । বাকি অর্ধেক 


ইউরেনিয়াম । এই ইউরেনিয়ামের অর্ধেকটা দল 
ভারত ৷ রিআ্যাকটারটি তৈরিও করার দায়িত্ব ছিল 


.কানাডার ওপর ৷ ঠিক হয়, চাল? হওয়ার পর ভবিষ্যতে যে ইউরেনিয়াম দরকার 
হবে সেটা ভারতই যোগাবে । এই িআ্যাকটারটির শান্ত ৪০ মেগাওয়াট । 
অগ্সরার শান্তর পরিমাণ ৪০০ িলোওয়াট থেকে ১ মেগাওয়াট । সাইরাসকে 
ঠাণ্ডা রাখার জন্যে কাজে লাগানো হচ্ছে সাধারণ জল । আর তার নিউট্রন 
প্রবাহকে নিয়ান্তিত করার কাজে ব্যবহার করা হচ্ছে ভারগ জল বা হেভি ওয়াটার ॥ 
উল্লেখ্য, ভারত অত মুল্যবান এই বন্তাটির ব্যাপারেও স্বনিভ'র হতে চলেছে । 


হেভি ওয়াটার প্র্যাণ্ট বসছে 


কোটায়, বরোদায়, তুতিকোঁরন এবং তালচেবে । 


“সাইরাস চাল? হয় ৯৯৬০-এর জুলাই-এ।' বললেন ডঃ দাপ্তদার । তারপর: 


শর্থাদন সক্রিয় রয়েছে । 
পারমাণবিক পদার্থের ওপর 


এই 'রআ্যাকটারটির সাহায্যে এখানকার বিজ্ঞানীরা 
ব্যাপক গবেষণা চালিয়েছেন । ভারতায় পারমাণবিক 


শান্ত চুল্লি পাঁরচালনার দায়িত্ব নিয়েছেন যাঁরা তাঁদের অনেকেই প্রশিক্ষণ নিয়েছেন 
এখানে ৷ এ ছাড়া বিভন্ন মৌলিক পদার্থের আইসোটোপ উৎপাদন চলছে। 

এ সব ছাড়াও জারলিনা নামক রিআ্যাকটারের সাহায্যে চলছে পারমাণবিক 
প্রযুক্তির পদার্থের গঠন বৈচিত্র্য সম্পর্কে মৌলিক অনুসন্ধানের কজ। পুর্ণিমা 
শ্রত্যাকটারের সাহায্যে প্রনটোনিয়াম অকসাইডের ব্যবহার প্রণালগ রপ্ত করেছেন 


এখানকার বিজ্ঞানীরা ৷ 


এই শরআ্যাকটারাটির কিছুটা হেরফের ঘাঁটয়ে এখন 


ইউরেনিয়াম-২৩৩ নিয়ে পরীক্ষানরীক্ষা চলছে। 


ডঃ দাঁপ্তদার বললেন, 


এবার আমরা নতুন একটি িজ্যাকটার তোর করাছ 


১৫ 


সম্পুণ? নিজেদের চেষ্টায়। নাম আর-_€। এর শান্ত হবে ১০০ মেগাওয়াট £ 
কাজ চলছে দেখলাম । সাইরাসের কাছেই. এটি বসানো হচ্ছে । 

হ্যাঁ, ধাপে ধাপে অনেক দর এগিয়ে গেছে ভাবা পারমাণাবক গবেবণাগ্ারের: 
বিজ্ঞানীরা । নারোরায়, বসছে নতুন পারমাণবিক শান্তকেন্দ্র। এখানকার চুল্লি 
থেকে শুরু করে যাবতীয় শাজসরঞ্জাম যা কিছু দরকার তার শতকরা একশ? 
ভাগই তোর করবেন আমাদের বিজ্ঞানী এবং ইনাঁজানয়াররা । কলপরুমের, 
কাজ এাগয়ে গেছে অনেকটা । আমাদের প্রাকাতক ইউরেনিয়ামের ভাণ্ডার, 
সীমিত হলেও, ক্ষতি নেই। অফুরন্ত থোরিরাম আছে এ দেশে । সেই 
থোরিয়াম থেকে পারমাণবিক জৰালানি ইউরেনিয়াম-২৩৩ তোর করার ক্ষমতা, 
আমাদের বিজ্ঞানীদের করায়ত্ত । ইউরেনিয়াম-২৩৩কে জবালানি হিসেবে ব্যবহার. 
করার জন্যে পরাক্ষামূলক শান্ত উৎপাদক রি্যাকটার তৈরির কাজ চলছে 
কলপন্কমে। তার থেকে ইলেকট্রনিকস থেকে শুরু করে যাবতীয় সাজসরঞ্জাম্‌ঃ 


'তৈরিও চলছে দেশের নানান সরকার এবং বেসরকারী কারখানায় । এই. 
গবেষণাগারেরই নেতৃত্বে । 


ভবিষ্যৎ্্ঘ্টা ডঃ ভাবা একবার মন্তব্য করেছিলেন ঃ 
energy has been Successfuily Applied for po 
in say এ cauple of decades from now, 
look abroad for its experts but will fi 
hand.’ 

ডঃ ভাবার এই ভবিষ্যদ্বাণী সাক হয়েছে। 
থেকে শর; করে বিভিন্ন গবেষণাগারই তার সাক্ষ্য 


তিন 


দ্য অপারেশন ইজ সাকসেসফুল, বাট দ্য পেসেণ্ট ইজ ডেড’ । শল্য চিকিৎ 
পাকে কেন্দ্র করে এই প্রবাদাটি এক কালে প্রায় 


প্রচুর অভিজ্ঞতা । তব 
চলল যমে মানুষে লড়াই। 
বব পদ্রনো দিনের কথা নয় । 
কোন এক হাসপাতালেই তো 
অস্ত্রোপচারের পর রো 
পর চিকিৎসকদের মধ্যে বড় রকমের চাণ্চ 


1 When nuclear 
Wer production, 
India will not have to- 
nd them dlready af 


ভাবা গবেষণাগারের ওয়াক শিপ 
|| 


র আগে কলকাতার বড়সড় 
সামান্য অস্বোপচার । কিন্তু 


মারা গেল । ওই ঘটনার' 


পচারের সময় ব্যবহার করা হয়, হয়ত তাদেরই কারোর না কারোর গায়ে লেগেছিল 
প্রাণঘাতী সেই িটেনাস রোগের জীবাণ7 ৷ দুই, তুলো বা গজের মাধ্যমেও ওই 
রোগের জীবাণু পারিবাহত হতে পারে ॥ তিন, অস্ত্রোপচারের সময় ডান্তাররা 
যে দস্তানা ব্যবহার করেছিলেন তাতেই রোগের জীবাণ লেগে ছিল না কে বলতে 
পারে? 

স্টেরিলাইজেশন । অর্থাৎ নিজ“ীবাণডকরণ । যে কোন চিাঁকৎসকের কাছেই 
এখন এটা বড় রকমের এক সমস্যা । এই সমস্যারই একটি অব্যর্থ সমাধান এনে 
'দয়েছে ‘আইসোমেড’ | বা ইরোডিয়েশন প্ল্যাণ্ট ফর স্টেরিলাইজেশন অভ 
মৌডকেল প্রোডাকটস ৷ উ্রম্বের ভাবা পারমাণবিক গবেষণা কেন্দ্রে এই প্ল্যাণ্ট 
চিকিৎসাসংক্রান্ত সামগ্রীর নিজণিবাণুুকরণের ক্ষেত্রে একটি গরু ভূমিকা 
পালন করে চলেছে । 

বাঁ পাশে সাইরাস পারমাণবিক চুল্লি । চুল্লির ডান দিকের আঁকাবাঁকা পথ 
ধরে মাইল খানেক দক্ষণে এগিয়ে গেলেই চোখে পড়বে পুর কংক্রিটের বাড়ি 
আইসোমেড । আইসোমেডের এক দকে পাহাড় । আর এক দিকে আরব 
সাগরের খাঁড়। খাঁড়ির মাঝে অদূরে এলফেপ্টা। সাধারণ মানুষও যাতে 
অনায়াসে এখানে যাতায়াত করতে পারে তার জন্যে এই প্ল্যাণ্টাটিকে সিকিউরিটির 


কড়া চৌহদ্দির বাইরে বসান হয়েছে । 
ঘরের মধ্যে ঘর ॥ তার মধ্যে ঘর । ভেতরের ঘরের দেয়াল ছয় থেকে নয় 


ফুট পুর? কংক্রিটে তৈরি । যে কংক্রিটের মধ্যে রয়েছে সীসে। তেজক্কিয় গামা 
রা্মর বিকিরণ যাতে ভেতরে আবদ্ধ থাকতে পারে, বাইরে গিয়ে মানুষ, পশুপাখি 
বা গাছপালার না ক্ষত করতে পারে, তার জন্যেই এই ব্যবস্থা । 

ভেতরে ঢুকতেই চোখে পড়ল পিজবোডেরি তৈরি কয়েক ডজন প্যাকিং বাক্স । 
লম্বায় ৫৯ সোণ্টামটার, চওড়া ৩৪ সোণ্টীমটার এবং ৪৩ সোণ্টমিটার উচ্চতা ৷ 
কনভেয়ার বেল্টের ওপর চড়ে একটি নিদিষ্ট সময় অন্তর পর পর কয়েকটি বাক্স 
ধৃগয়ে ঢঃকছে বিকিরণ কক্ষে । যার ওরা নাম দিয়েছেন গোলকধাঁধা । বাইরে 
থেকে এর ভেতরটা দেখা যায় না। 

জনৈক আঁফসার বললেন, এসব বাক্স আমাদের ধনা্দষ্ট স্পেসিফিকেশন মত 
প্যাক করা৷ পাঠিয়েছেন বিভিন্ন ওষুধ কোম্পানি। এদের মধ্যে 3২ 
নানা রকম সামগ্রী । অস্ত্রোপচারের ছুরি, কাঁচি থেকে শরণ করে ইনজেকশন 
দেবার সিরিঞ্জ, তুলোর প্যাকেট, গজ প্রভৃতি । কোন কোন থলের মধ্যে আছে 
নানা রকম ওষুধের {টিউব । যেমন চোখের মলম, এই সব। 

ভদ্রলোক বললেন, ধর$ন শরীরের কেটে যাওয়া কোন অংশ ডে-স করতে 
হবে। এর জন্যে দরকার তুলো, গজ এবং ব্যাণ্ডেজের কাপড় । এসব একটি 
প্লাস্টিকের থলের মধ্যে পরে থলেটির মুখ সিল করে দেয়া হয়। এ ধরনের 


৯৭ 
প্রমাণ _ ২ 


অনেক থলেই ওহ বাঝ্সগ্ীলর মধ্যে পাবেন । আবার কোন কোন থলের মধ্যে 
{সিল করে রাখা আছে ভ্যাসেকটাম বা উিউবেকটামর সাজসরঞ্জাম । এমনভাবে 
সিল করা, যাতে বাইরের বাতাস না তাদের ভেতরে ঢুকতে পারে । 

থলে ভাত বাক্সগ্ীল গোলকধাঁধার মধ্যে গিয়ে হাজির হবে তীর গামা রশ্মির 
সামনে । কারণ ওই গোলকধাঁধার মধ্যে রেখে দেয়া হয়েছে গামা রাম িকীণৎ 
করে এমন ধরনের এক তেজাক্কিয় রেডিও আইসোটোপ। 
মেগারাডস। এই মাত্রার গামা রশ্মির সং 
সামান্যতম রোগ জাঁবাণ ও যদি থাকে তা: 
তাদের নিজাবাণডুকরণ । 


প্রঃ আপাতত কি কি জিনিস আপনারা এই প্ল্যাণ্টে নিজীবাণুকরণ 
করছেন ? 

উত্তরঃ ক্ষতস্থান সেলাই করার তন্তু, অস্ঞরোপচারকালন ব্যবহারযোগ্য 
বস্তানা, মুখোশ, টাউয়েল, ছুরি, কাঁচি, দস্তানার পাউডার, প্লাস্টিকের ইনজেকশন 
সারগ্, ঢাকা দেবার কাপড়, প্রোস্থেসিস, কথেটারস, প্রোবস, রন্ত দেবার এবং 
নেবার যন্ত্রপাতি, গজ, স+য৮, কাঁচ বা প্লাস্টিকের নল, ভ্যাসেকটাম এবং টিউবেক- 
টাম কিটপ, মেটারনি?ট প্যাড, ওষদধপন্রের টিউব, আযাশ্টিবাইওটিক চ;৭৭ প্রভীত। 

% 


গামা রশ্মির মাত্রা ২ 
স্পর্শে থলের মধ্যে রাখা বন্তুগ্ালর মধ্যে 
পলা মারা পড়ে । এই ভাবেই করা হয় 


করে বড় বড় হাসপাতাল 
শজেকশন দেবার [সিরিঞ্জ । সেই 


রোগীর দেহে ইনজেকশন দিয়ে 
টলেছেন। প্রতিবার ইনজেকশন দেবার আগে সিরিঞ্জ এবং সঃচ অবশ্য অ 


একটি মাত্র ই 


যাল- 
কোহল বা অনুরুপ কোন বন্ধুর সাহায্যে শোধন করে নেওয়া হয় । কিন্তু তাতে 
প্োগ সংকমণের ঝাঁক থাকে। অনেক সময় অস্ভ্রোপচারের সাজসরঞ্জাম জলে 
সেদ্ধ করে নিভশীবাণকরণ করা 


হয়। এতেও ঝন্ধি থাকে যথেষ্ট। 


প্রথমত 
গরম জলের ব্যবস্থা অনেক ক্ষেত্রেই করে ওঠা সম্ভব হয় না। হলেও ওই জলে 
নিভ'রযোগ্য এ কাজাঁট করা যায় শা। দ্বিতীয়ত, কোন কোন সাজসরঞ্জাম বা 
ওষঃধপন্ন রি পদ্ধতিতে অনেক সময় শোধন করাও সম্ভব হয় না। এর ফলে 
বহংক্ষেত্ৰে ইনজেকশন দিতে গিয়ে অথবা অস্ব্রোপচা। 
রের 

তা পর রোগীকে বিপদে 

4. 3 

অথচ দেখুন’, আইসোমেডের সেইভদ্রলোক বললেন, বিকিরণ পদ্ধতিতে এ 
কাজাট সহজেই সারা যায়। পিজবোডে‘ব্ বাক্স ভেদ করে গায়া রশ্মি অ: 
প্লাস্টিকের থলের মধ্যে শাখা সামগ্রীর ওপ্র গিয়ে পড়ে। মিনি 
মান্রাতেই তাদের 


ওগর জমে থাকা জীবাণুদের ধংস করে 
পরিবার কল্যাণ প্রকল্পের কথাই ভাবদন। শহরের হাসপাতালে প্রচণ্ড 


১৮ 


শৃভড় । ভিড় গ্রামাঞ্চলের স্ব্যস্থাকেন্দ্েও। বাকরণের সাহায্যে িজশীবাণহকৃত 
এক একটি কিট এই সব কেন্দ্রে কাজে লাগান যেতে পারে । এক এক জনকে 
ভ্যাসেকটাম বা টিউবেকটাম করতে যা যা দরকার প্রাতাঁট িটের মধ্যে সেমবই 
পাওয়া যাবে। একজনকে অপারেশন করার পর সেগ্ীল ফেলে দিতে হবে ।' 

ভদ্রলোক একটি প্লাস্টিকের প্যাকেট তুলে ধরলেন আমার সামনে । বললেন, 
এই প্যাকেটের মধ্যে দেখুন তুলো এবং গজ রয়েছে । প্যাকেটাট সিল করা ॥ 
ফলে বাইরে থেকে বাতাস ঢুকে যে জীবাণ? দুষিত করবে তার উপায় নেই। 
গামা রশ্মির সাহায্যে এর ভেতরের সামগ্রী জাঁবাণুমুন্ত করা আছে। প্যাকেটাট 
যতদিন ইচ্ছে এই অবস্থায় রেখে দিন ॥ ওই তুলো আর গজ জীবাণুমুক্ত 
থাকবে । কারোর হয়ত শরীরের কোন অংশ কেটে গেল। এবার প্যাকেট 
ছ*ড়ে গজ, তুলো এবং র্যাণ্ডেজ ব্যবহার করুন । ঝক্ধি নেই । অথচ, ভাবুন, 
হাসপাতালে খোলাভাবে যে তুলো বা ব্যান্ডেজ থাকে তাতে রোগসংক্রমণের 
আশগকা থাকে কত বেশি৷ 

প্রশ্ন ঃ আপনার ক মনে হয় না, এতে খরচ অনেক বেশি পড়বে ? 

উত্তর £ কিছুটা বোঁশ পড়বে । তবে একটা কথা ভাবুন, ধরুন কারোর 
শরীরে গজ দিয়ে ব্যাশ্ডেজ করতে হল । আইসোমেডে শোধন করা সামগ্রী 
ব্যবহার করলে সংক্রমণের আশ*কা থাকে অনেক কম । অথচ হাসপাতালগদালিতে 
যে ধরনের তুলো কাপড় দিয়ে ব্যান্ডেজ বরা হয়, যে কোন মুহুর্তে এই আশৎ্কাটা 
ক এড়িয়ে যেতে পারেন? আর সত্যই যাঁদ একবার ইনফেকশন ঘটে, ভাবুন 
আপনার খরচের বোঝা বেড়ে গেল । সেই সঙ্গে বাড়ল ঝাঁক । 

কথাটা ঠিক ॥। আর একথা ভেবেই বহঃ প্রতিষ্ঠান এখন আইসোমেডের 
সাহায্য নিচ্ছে ।. বাকরণের সাহায্যে শোধন করে নিচ্ছে নানা রকম সামগ্রী । 


কলকাতার কয়েকাট প্রতিষ্ঠানের বাক্সও দেখলাম সেখানে ৷ 
প্রশ্ন করোঁছলাম ডঃ রামান্নাকে ৪ আইসোমেডের প্রয়োজনীতা এখন 


অনস্বীকার্য ৷ কিন্তু একটি আইসোমেড শক সারা দেশের চাহিদা মেটাতে পারে ? 
ডঃ রামান্নার উত্তর £ঃ কলকাতায় এ ধরনের একটি প্ল্যাণ্ট বসানর পাঁরকম্পনা 
আমরা করাছি। এটা বসান হলে, পূর্ব ভারতই শহধহ নয়, এশিয়ার পূবণণুলের 
অনেক দেশও তাতে লাভবান হবে । 
সে প্ল্যা্ট কবে বসবে, জানি না। তবে এখানে কারোর কারোর সঙ্গে কথা 
বলে মনে হল, সেটা অনেকটা নিভ করছে এ অঞ্চলের চিকিৎসা 1বষয়ক 


সাজসরঞ্জাম এবং ওষধপত্রের যাঁরা ব্যবসায় তাঁদেরও ওপর ॥ মনে হয়েছে, তাঁরা 


আগ্রহী হলে এ কাজ আরও ত্বরান্বিত হতে পারে। 


ক 


মৌলিক পদার্থের সংক্ষপ্ততম অবস্থাকে বলা হয় পরমাণ। একই মৌলিক 


৯৯ 


পদাথেবি যে কোন পরমাণুর রাসায়নিক গধ্গাগ্ণ একই রকম হয়ে থাকে রি 
{বিজ্ঞানীরা আবিষ্কার করলেন, রাসায়নিক গদণাগুণের দিক থেকে গর A 
থাকলেও বেশ কিছু সংখ্যক মৌলিক পদার্থের পরমাণুর মধ্যে কিছুটা ভে রি 
স্বাতন্ত্য ধরা পড়ে । হলই বা তারা একই মৌলিক পদার্থের প্রমাণ; 

উদাহরণ স্বরূপ লোহার কথাই ধরুন । বিশুদ্ধ লোহার মধ্যে একমাত্র 
পরমাণু থাকে ঠিকই । কিন্তু দেখা গেছে ওই সব পরমাণুর মধ্যে কারোর ওজন 
এক রকম কারোর অন্যরকম । ওজনের 1ভাত্ততে [হিসেব করলে দেখা বায় 
লোহার মধ্যে থাকে চার রকম পরমাণহ । তাদের পারমাণাবক ভর বথাক্কমে 
৫৬, ৫৭ এবং ৫৮ । এবং তাদের হার যথাক্রমে শতকরা 6.৮৪, ৯১.৬৮, ২.১৭ 


এবং ০.৩১ । এদের বলা হয় লোহার আইসোটোপ । পরমাণুর নিউক্লিয়াসে 
নিউট্রন কণার সংখ্যা বোশি শা কম, তার ওপরই নিভ'র ক 


কোন বন্তুর পরমাণুর 
আইসোটোপ । বলা বাহুল্য, নিউট্রনের সংখ্যার হেরফেরের জন্যেই একই 
মৌলিক পদাথের পারমাণবিক তার ভিন্নতর হয়ে থাকে। 


রুপান্তরিত হয়। পরমাণুর এই উদ্ধত 
কণা হিসেবে, কখনও বিটা কণা হিসেবে 


দুটি প্রোটন এবং দ্বাট নিউট্রন। 


টভ আধান বহন করে। বিটা 
নেগেটিভ আধ 


রশ্মির সঙ্গে তার তুলনা চলে একে । কোন [৫ 


ধরন, এক তাল তেজক্ক্িয় ফ 
এর মানে কিন্তু এই নয় যে, ওই 
আইসোটোপ। 


সফরাস নিলেন । যার পারমাণবিক ভর ৩২। 
এক তাল ফসফরাসে 


পর সমস্ত পরমাণুই তেজাচ্কিয় 
কিছু সংখ্যক ফসফরাস প্রমাণ: 


« তেজদ্বিয়, কিছু সংখ্যক 
তেজাক্কিয় নয়। দেখা গেছে ১৪ দিনের মধ্যে ওই তেজচ্কিয় পরমাণুগুলির 
প্রায় অর্ধেক ক্ষরণের দরুন ভিন্নতর অবস্থায় রূপান্তরিত হয়ে, বাঁক অর্ধেক 
অপারিবার্তত আছে। এই -১৪ দিনকেই বলা হয় তে 
হাফ লাইফ ॥ অথণৎ হাফ 


তজক্কিয় কসফরাস-৩২ এর 
সময়ে মোট তেজক্কিয় 


রূপান্তারত হয়ে যায়। পরমাণু বিজ্ঞানীরা এই বুপান্তরকেই বলে থাকেন 
“রেডিও আযাকাঁটিক কে । উল্লেখ্য, হাফ লাইফের’ সময়কাল এক-এক 
আইসোটোগের ক্ষেত্রে এক এক রকম। কারোর ক্ষেত্রে কয়েক সেকেণ্ড মান্র। 
যেমন ফ্রুওরিন-১৮র হাক লাইফ ১.৮ ঘণ্টা । আবার কার্বন-১৪র হাফ লাইফ 
কয়েক হাজার বছর ৷ 

প্রকৃতিতে মোটামুটি পণ্টাশটি মৌলিক পদার্থের আইলোটোপের _সন্ধান 
পাওয়া গেছে, যাদের বেশির ভাগই ভারি পদার্থ ।- যেমন বিসমাথ, থোরিয়াম, 
সীঁসে, ইউরেনিয়াম প্রভাত ৷ তবে পারমাণবিক ছুঁছিল এবং সাইকোট্রনের মত 
পারমাণাবক ত্বারক যন্ত্রের: কৃত্রিম পদ্ধীততে এ পর্যন্ত প্রচুর সংখ্যক তেজাচ্কিয় 
আইসোটোপ তোর করা সম্ভব হয়েছে । মৌলিক-পদার্থের নিউক্লিয়াসের ওপর 
যথেস্ট তেজ সম্পন্ন প্রোটন, আলফা বা নিউট্রন কণার আঘাত হেনে, কিংবা গামা 
রাশ্মর আঘাতে এই সব আইসোটোপ তৈরি করা হয়ে থাকে । 

আমাদের দেশে তেজাত্কিয় আইসোটোপের চাহিদা বাড়ছে । বাড়ছে কাঁষ- 
বিজ্ঞানের গবেষণায়, রোগ চিকিৎসায়, ভঃ-তাত্বুক অনঃসন্ধানের কাজে । আই- 
সোমেডের জন্যেও তো আইসোটোপ চাই ।  আইসোটোপের ব্যবহার এখন আরও 
কত কাজেই না বেড়েছে । শুধু বিশেষ কয়েকটি আইসোটোপ নয়, নানারকম 
আইসোটোপ দেশে পারমাণবিক প্রকল্প নেবার আগে আতি মূল্যবান, এবং কোন 
কোন ক্ষেত্রে অপাঁরহার্য এসব বস্তুর জন্যে আমাদের পুরোপ্যার নিভর করতে হত 
দবদেশের ওপর । তার জন্যে খরচা হত প্রচুর । একচেটে কারবার করতে গিয়ে 


 এবদেশী কোম্পানিরা দরদ্তুর যেমন করত, টালবাহানাও ছল তাদের অনেক। 


প্রচুর অর্থের বানিময়ে যেন দাক্ষিণ্য দেখাচ্ছে । 

িল্তু পটের পাঁরবর্তন হয়েছে । ভাবা পারমাণবিক গবেষণাকেন্দ্রের চেণ্টায় 
আইসোটোপ উৎপাদনের ব্যাপারে আমাদের দেশ এখন আত্মীনভর । বিশেষ 
ধরনের গডটিকয় আইসোটোপ ছাড়া ৷ ভারতই এখন আইসোটোপ রপ্তানি করছে 
বিদেশে ৷ 

এ নিয়ে বিশদ আলোচনা করোছলাম ভাবা পারমাণবিক গবেষণা কেন্দ্রের 
বাশচ্ট আইসোটোপ বিশেষজ্ঞ ডাঃ ভি কে আইয়ার সঙ্গে । অত্যন্ত আশাবাদী 
ডঃ আইয়া । কথা বলাছলাম ত'র গবেষণাগারে বসে ॥ 

বললেন, বিশ্বাস করুন, মিঃ কর, মানষ কল্যাণে কতটুকু কাজে লাগাতে 
পেরোছ আমরা এই রেডিও আইসোটোপ ?. আইসোটোপ উৎপাদনের ব্যাপারে 
আমরা আত্মীনর্ভর । এর ভূমিকা কোথায় নেই? বিশেষ করে চিকিৎসা এবং 
ওষুধ শিল্পে আইসোটোপের ভূমিকা এখন কেউ অদ্বীকার করতে পারেন না 
ওষুধ শিল্প প্রাতষ্ঠানগযীলির উচিত এগিয়ে আসা । তাতে করে শহধ্ যে 
আনুষেরই উপকার হবে তা নর, অর্থনৈতিক দিক দিয়ে তাঁরাও লাভবান হবেন ॥ 
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১৩০২৭ 


তাঁরা আমাদের সঙ্গে দয়া করে যোগাযোগ করুন, প্রকৌশলগত আভজ্ঞতা দিয়ে 
আমরাই সাহায্য বরব তাঁদের । 
বুঝলাম, আইসোটোপের জগতেই মনেপ্রাণে ভুবে রয়েছেন ডঃ আইয়া ৷ 
তাঁর স্বপ্ন, দেশে বিজ্ঞানের এই [বিশেষ ফলাঁট মানুষের কল্যাণে কাজে লাগাক। 
এ ব্যাপারে ডঃ আইয়ার সঙ্গে আম দশর্ঘ আলোচনা করোছ। সে আলোচনা 
টেপ রেকর্ড করে নিয়েও এসোঁছলাম । পরবতী অধ্যায়ে তার উল্লেখ করব । 
আপাতত আইসোটোপ উৎপাদন সম্পকে তাঁর সঙ্গে আমার যে কথাবাতণ হয়ে- 
ছিল এখানে উল্লেখ করলাম । 
8 ডঃ আইয়া, শুনোছ দেশের চাহদা মাটয়ে ভারত এখন বিদেশের বেশ 
কয়েকটি দেশে আইসোটোপ রপ্তানি করছে । কোন কোন দেশে রপ্তানি করছে 
তাতে কতটা আর্ক সাশ্রয় ঘটেছে আমাদের 2 
ডঃ আইয়া ৪ যে সব দেশে আইসোটোপ রপ্তানি করছি তাদের মধ্যে আছে 
অস্ট্রেলিয়া, অস্ট্রিয়া, আবু-ধাবি, আরজেনাটনা, আফগানিস্থান, বালাভয়া, বামন, 
ব্রাজল, বাংলাদেশ শ্রীলংকা, কলোম্বিয়া, ডেনমাকণ ইিওাঁপিয়া, ফ্রান্স, ঘানা, 
গ্রীস, হংকং, হাঙ্গেরি, হল্যাপ্ড, ইটালি, ইনদোনেশিয়া, ইরান, ইরাক, 
জাপান, দক্ষিণ কোরিয়া, কুয়াইত, কেনিয়া, লেবানন, মরোক্কো, মেকাঁসকো, 
মালেশিয়া, নেপাল, নাইজেরিয়া, ফিলিপিনস, পোল্যান্ড, পের রোমানিয়া, 
স*ইডেন, সিঙ্গাপুর, সেনেগাল, সিরিয়ান আরব রিপাবলিক, সুদান, স্পেন, 
থাইল্যাপ্ড, তাইওয়ান, তুরস্ক, তানজানিয়া, মাকন য.ন্তরাস্ট্র, ইউনাইটেড আরব 
রিপাবলিক, উগাণ্ডা, উরুগুয়ে, ভিয়েতনাম এবং পণ্চিম জামণাঁন। আমাদের 


রখ 


আর হয়েছে ২৯ লক্ষ ৬০ হাজার টাকা । 

প্রঃ ভাবা পারমাণবিক গবেষণা কেন্দ্রেকি কি তেজাক্কিয় আইসোটোপ 
আপনারা তৈরি করছেন ? 

ডঃ আইয়া £ তিন রকম আইসোটোপ এখানে আমরা তৈরি করে থাঁকি। 
এক, চাকৎসা এবং চিকিৎসা বিজ্ঞান গবেষণায় লাগে এমন শ্রেণীর আইসোটোপ। 
যেমন, আইওিন-১১, ফসফরাস-৩২, ক্োমিয়াম-৫৯, ব্রোমিন-৮২, সো'ডিয়াম-২৪, 
সালফার-৩৫ পটাশিয়াম-৪২, ক্যালাসয়াম-56, আইরন-৫৯, রুবিভিয়াম-৮৬ 
টেকনোসয়াম-১৯ এম, গোল্ড-১৯৮, প্রভৃতি এ ধরনের মোট ৪৫ বুক আইসো- 
টোপ এখানে আমরা তৈরি করাছি। দুই, বিভিন্ন শিল্পে কাজে লাগে এমন 
ধরনের আইসোটোপ। যেমন ইরিডিয়াম-১৯২, কোবলট-৬০, থোঁলয়াম-২০৪ ॥ 


ভাবা পারমাণাবক গবেষণা কেন্দ্ু 


ওয়া যেতে পারে। 
প্রঃ এসব আইসোটোপ তৈরির কাঁচা 


মাল কি ভারতেই পাওয়া যায় ₹ 
না বিদেশ থেকেও কিছু কিছ আমদানি করতে হয়? 
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ডঃ আইয়া £ বেশির ভাগই ভারতে পাওয়া যায়। যৎসামান্য আনতে হয় 
বিদেশ থেকে । 

প্রঃ এখানকার কোন কোন পারমাণবিক চুল্লি কি কি আইসোটোপ তোর 
করে সে সম্পর্কে কিছ? বলবেন ? 

ডঃ আইয়া £ 'অপসরা'তে তৈরি হয় ফসফরাস-৩২, গোল্ড-১৯৮, কোবলট- 
৫৮, প্রভাতি । এদের বেশীর ভাগই ক্ষণজীবী আইসোটোপ ৷ তবে বেশির 
ভাগ আইসোটোপের জন্যে আমাদের নিভ'র করতে হয় 'সাইরাসে'র ওপর ৷ 

প্রঃ গবেষণা ক্ষেত্রে আইসোটোপের ভুমিকা সম্পর্কে কিছ বলুন । 

ডঃ আইয়া £ যেমন ধরন ফসফরাস-৩২। সংপার-ফসফেট সংক্রান্ত গবেষণার 
জন্যে ভারতের সমস্ত গবেষণাগারে এই আইসোপাঁট আমরা সরবরাহ করে থাকি । 
কৃষি গবেষণাগারে আমরা পাঠাই পটাশিয়াম-৪২, সালফার-৩৫, প্রভৃতি ৷ বিভিন্ন 
শিল্প প্রতিষ্ঠান ধাতব  পাতের গুরুত্ব মাপার জন্যে এখান থেকে সংগ্রহ করে 
থোলয়াম-২০৪। বাতাসে ধোঁয়ার অবস্থিতি জেনে কোথাও আগুন লাগল কি 
না, সেটা জানতে সাহায্য করে আমেরিসিয়াম-২৪১। ক্যানসার চিকিৎসার 
জন্যে দরকার কোবলট-৬০ | ঝালাই-এর মধ্যে স:ক্ষয ত্রুটি রইল কি না, সেটা 


জানতে সাহায্য করে ইরিডিয়াম-১৯২। 
প্রঃ ডঃ আইয়া, কলকাতার সাইরোট্রনও তো নানা রকম আইসোটোপ তৈরি 


করবে শুনেছি । এ সম্পর্কে আপনি কি কিছ; বলবেন ? 
ডঃ আইয়া £ ভাল গ্র্ন। দেখুন, সাইক্লো্টনের সাহায্যে এমন কিছ: 
কিছ; আইসোটোপ তৈরি করা যায়, যাদের পারমাণবিক চুঁজ্লিতে তৈরি করা 
সম্ভব নয়। এই সব আইসোটোপের অনেকের হাফ লাইফ এত কম যে, তাদের 
সাহায্যে যাঁদ কোন মুল্যবান গবেষণা চালাতে হয়, তাহলে সে সব গবেষণার 
সৃযোগ কলকাতাতেই করতে হবে । যেমন ধরুন, ওই সাইক্োট্রন তৈরি করতে 
পারবে তেজক্িয় ফ্লনওরিন-১৮ ৷ যার হাফ লাইফ মাত্র ১.৮ ঘণ্টা ।  অগ্র্যাশয়, 
দাঁত, শরীরের হাড়, রক্ত প্রবাহ__এ সবের ওপর তথ্যাদি জানা যেতে পারে এই 
আইসোটোপাঁটর সাহায্যে । এঁটকে নিশ্চয় আপনি বোম্বাই-এ নিয়ে আসতে 
পারবেন না। ১.৮ ঘণ্টার মধ্যেই তারা “ডিকে’ হয়ে যাবে । অতএব ওই সব 
তথ্য এর সাহায্যে কলকাতায় বসেই করতে হবে । আইরন-৫২ আর এর একটি 
ক্ষণস্থায়ী আইসোটোপ। এর হাফ লাইফ মাত্র ৮.২ ঘণ্টা । সাইরোট্রনে তোর 
হয়, চুল্লিতে নয় । অদ্থি-মজ্জার রোগ নির্ণয়ে এই বস্তুটি সাহায্য করে। যদি 
অদূর ভবিষাতে কলকাতায় চিকিৎসা এবং চাকৎসা-শিল্পের ভাল ব্যবস্থা গড়ে 
তোলা যায়, পূর্বাঞ্চলে অনেকেই লাভবান হবেন বলেই আমার বিশ্বাস। এ 
লাভ উন্নত ধরনের চিকিৎসা এবং অর্থনোতিক-_দুই দিক দয়েই হবে। 
_ ডঃ আইয়ার সঙ্গে কথা বলে মনে হল, বিজ্ঞানের আধুনিকতম সুযোগ 
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যেমন চাই, সেই সঙ্গে দরকার সব“সাধারণের মনে যথাযথ তিতা উপস্থিতি ৷ 


যে প্রবণতা সেই বিজ্ঞানকে বুঝে নিতে সাহায্য করে, সাহায্য করে নিজেদের 
কল্যাণে প্রয়োগ করার ব্যাপার । 


চার 
'এনার্জ ইজ অল রাইট । নাও উই 


আর গোয়িং টু ফ্লাভ দ্য কানা বাই 
অয়েল আ্যাণ্ড সুগার । হ্যাভ ইউ সিন 


"সাক্ষাৎকার । ট্রম্বের বিজ্ঞানখরা 
নতুন জাতের যে চিনেবাদাম এবং আখ তৈরি করেছেন, দেখলাম, ডঃ শেঠনা সে 
ব্যাপারে প্রচণ্ড উৎসাহিত এবং উচ্ছবাসতও | 


ডঃ শেঠনা বললেন, আমাদের 


বিজ্ঞানীরা বাকরণকে কাজে লাগিয়ে তৈঁর 
করেছেন নতুন জাতের চিনেবাদাম। 


যার তেলের পাঁরমাণ সাধারণ চিনেবাদামের 
চেয়ে অনেক বেশি । এক ধরনের সংকরজাতায় আখও তৈরি করেছেন। যাতে 


চিনির পরিমাণ সাধারণ আখের চেয়ে শতকরা তিরিশ ভাগ বেশি । চাষীরা যাঁদ 
এগিয়ে আসেন, আমার বিশ্বাস এই বাদাম এবং আখ চাষ করে তারাই যে শুধু 


লাভবান হবেন তা নয়, দেশ খাওয়ার তেল এবং চিনির ব্যাপারে যথে্ট আত্ম- 
নিভর হতে পারবে I 


দেখেছি । সেই চিনে 


£ এন এস রাও । 

ডঃ রাও বিজ্ঞনণ হিসাবে দীর্ঘকাল চুচ্ড়া এবং ব্যারাকপুরে 1ছলেন। 
পরিচয়ের পর বললেন, পশ্চিমবঙ্গের কৃষি সম্পকে অনেক তথ্য আম জানি। 
ভালই হল আপনার সঙ্গে দেখা হয়ে । 


বাদামের কথা তুলতেই ডঃ রাও-ও উচ্ছৰাঁসত হয়ে উঠলেন। 


বললেন, হণ্যা, 
অদ্ভুত ব্যাপার বটে। আপনিও দেখে চমকে উঠবেন । বলেই সংরক্ষিত প্যাকেট 
থেকে কয়েকটি বাদাম আমার সামনে মেলে ধরলেন। 
প্রথম দর্শনে আমিও চমকে উঠেছিলাম । 


এত বড় বাদাম! 
নমুনা আমি সঙ্গে নিয়ে এসেছি। পরে স্কেল দিয়ে 


এই বাদাম লম্বার সাড়ে পাঁচ সেণ্টামটার । 
প্রায় আড়াই সোণ্টমিটারের ম 


কয়েকাট 
মেপে দেখোঁছ, খোসাশহদ্ধ 
আর তার দানাগহাল_ লম্বায় 
ত। উল্লেখ্য, বাজারে যে চিনেবাদাম পাওয়া 
যায় তারা খোসাশ্‌দ্ধ লম্বা 


হয় গড়ে আড়াই থেকে তিন সেণ্টিমিটার । 
তাদের দানার গড় দৈঘ্য এক সোণ্টামিটারের কিছু বেশি । 
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ডঃ রাও বললেন, এই বাদামের উৎপাদন হেকটর প্রতি সাধারণ বাদামের চেয়ে 
শদ্ধগণেরও-বেশি-। চাষ করার কোন অসুবিধে নেই । খরচও যে খনু 
পড়ে তাও বলব না। উৎসাহ চাষীদের প্রয়োজনীয় তথ্যাদ দিয়ে আমরা 
সাহায্যও করাঁছ। গুজরাট এবং মহারাম্ট্রে প্রচুর ফলন হয়েছে এই বাদামের । 
প্রঃ আপাঁন কি মনে করেন, পশ্চিমবঙ্গের মাটিতেও এই বাদাম চাষ করা 


সম্ভব ? 
ডঃ রাও ৪ অবশ্যই ॥ আমার তো মনে হয় পশ্চিমবঙ্গের চাষীরা তাতে 


'লাভবানই হবেন । 

প্রঃ দেখুন ডঃ রাও, মিউটেশন ঘটিয়ে বড় বড় দানাওয়ালা বাদাম আপ- 
আরা তোর করেছেন, খুব ভাল কথা ৷ এই বাদামে তেলের পরিমাণ বেশি, এটাও 
একটা বড় রকমের লাভ খাদ্য হিসেবেও কি আপনি মনে করেন এই বাদাম 
সাধারণ চিনেবাদামের চেয়ে উৎকষে কোন অংশে কম নয় ? স্বাদ, গন্ধ এবং 
খাদ্য-মূল্য-_-এ সব কথা ভেবেই আমি এই প্রশ্নটি করছি, ডঃ রাও । 

ডঃ রাও ঃ বুঝেছি, আপনি কি জানতে চান। না। এ সব ব্যাপারে 
“কোন অস্নাবিধের কারণ নেই । 

ভাবা পরমাণাবক গবেষণা কেন্দ্রের কৃষি বিভাগ নতুন জাতের বাদাম ছাড়াও 
তৈরি করেছেন কয়েক জাতের আখ ৷ ' “উৎপাদন এদেরও বেশি ।  আখগদাল 
বাঁশের মত মোটা | কিন্তু মোটেই জলো নয় । বরং সাধারণ আখের চেয়ে এদের 
চিনির পারমাণ বেশি ॥ এ ছাড়া প্রজননগত পাঁরবর্তন ঘটিয়ে এখানকার গবে- 
ষকরা তোর করেছেন নতুন জাতের মুগ, অড়হর, প্রভূত ডাল এবং সরষে । 
অড়হর ডালের দানা দেখলাম সাধারণ অড়হর ডালের দানার চেয়ে বড়। সরষের 
দানাও বেশ বড়। ডঃ রাও বললেন, এদেরও তেলের পরিমাণ বেশি । 

কৃষি-শস্য ছাড়াও এখানে কাজ চলছে নানা দিক নিয়ে । পোকামাকড়ের হাত 
থেকে শস্য সংরক্ষণের জন্যে বিজ্ঞানীরা গবেষণা করছেন রসমনের তেলের গদণা- 
গুণের ওপর ৷ তাঁরা দেখেছেন, সংরক্ষিত শস্যে যৎসামান্য রসুনের তেল দিলে 
তাতে আর পোকামাকড় লাগে না। মশা ধ্বংসের জন্যে এক ধরনের ছোট ছোট 
মাছ [নিয়ে তাঁরা পর্যবেক্ষণ চালাচ্ছেন । নাম 'মসাঁকউটো ফিস’ বা মশা মাছ। 
এরা নোংরা জলে বাস করতে পারে । এদের সামনে মশার বাচ্চা পড়লে আর 
রেহাই নেই । খেয়ে সাবাড় করে দেয়। 

ডঃ রাও বললেন, শহরে নালা নর্দমায় এদের ছেড়ে দেওয়া যায় । দেখবেন 
মশার ডিম থেকে শুর করে তাদের পিউপা, লাভণ সব সাফ হয়ে গেছে । 
বাতাসের নাইট্রোজেনকে কাজে লাগিয়ে কিভাবে নাইট্রোজেন সারের ঘাটাতি মেটান 
যায়, উদ্ভিদে ফসফেট সারের বিপাকীয় ভূমিকা, কীটনাশক ওষুধের নিয়ন্ত্রণ 
এমন অনেক গুরুত্বপূর্ণ বিষয় নিয়ে গবেষণা চলছে এই গবেষণা কেন্দ্রে । 
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মন্তব্য করেছিলাম ঃ আমাদের তো কৃষি গবেষণার জন্যে পৃথক সংস্থা আছে? 


ইনাভয়ান কাউনাঁসল ফর এগ্রি 


কালচারাল রিসাচ। এদের অধানে রয়েছে কয়েক 


তাহলে ভাবা পারমাণবিক কেন্দ্র তার পুনরাবৃত্তি কেন 2 


মন্তব্যটি শুনে ডঃ রাও যেন কিছুটা গম্ভীর হলেন। 
কথা কেউ কেউ বলেন অবশ্য ৷ তবে এর উত্তরে আমরা একটি কথাই ব 
পারমাণবিক শত্তি উৎপাদন সুগম 
আমরা দেখলাম, এ কাজটি গে 
তৈরি হচ্ছে। তৈরি হয়ে 


বিকিরণ ব্যবস্থা । এই সব 
চলে, অনেক সম্ভাবনাকে যে উ 
ধরন, আমরা জানি, তেজা 
ক্ষেত্রে ক্ষাতকর । কিন্তু 


. কম ইলেট্রনিক সাজসরঞাম। 
উঠেছে। তাদের অনায়াসে 
করছি বললে ভূল হবে। 
গবেষণাগারগুলির সঙ্গেও 


দেখুন, আমাদের দেশে বেশ কিছু অঞ্চলের মাটিতে প্রচুর 
মনোজাইট আছে। এই মনোজাইটে থাকে 


এখানে গড়ে 
তবে হ্যাঁ, সব আমরাই 
শুর, করে অন্যান্য 
পারস্পারিক সহযোগিতায় 


আমরা কাজে লাগাচ্ি। 


ড়ে উঠেছে বিকিরণের সাহায্যে পরীক্ষা-নিরণক্ষার 
ব্যবস্থা । 


আরও একটা গর ত্বপুণ* 


গবেষণা কেন্দ্রের বিজ্ঞানীরা । 
সাহায্যে । 


করে 


সঃ 
বিষয় নিয়ে গবেষণা চালাচ্ছেন ভাবা পারমাণিক 
সেটা খাদ্যশস্য সংরক্ষণ । তেজা্ক্য় বিকিরণের 


পচয়ও সেই সঙ্গে বেড়েছে । ট্রেনে 
পেয়াজ পাঠালেন । পথে আসতে আসতে কয়েক. 
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টানা... 


দিনের মধ্যেই দেখা গেল পে'য়াজগুলের গাছ বেরিয়ে গেছে । উপযুক্ত হিমঘরের, 
অভাবে বছরে হাজার হাজার টন আল; নানা রকমের জীবাণুর আক্রমণে পচে 
যায়। এ ধরনের অপচয় রোধ করার জন্যে আমরা তেজক্কিয় বিকিরণ কাজে 
লাগাতে পারি ॥ আমরা দেখেছি, নিয়ন্রিত মাত্রার গামা বিকিরণের সাহায্যে 
শোধন করে নিলে এ সব শস্য অনেক দিন ধরে পচনের হাত থেকে বাঁচান যায় ৷” 

বিরাট গবেষাণাগার ৷ পুরোপুরি শীততাপ নিয়ন্ত্রিত । কোন ঘরে চলছে 
{বিভিন্ন তৈজক্কিয় আইসোটোপ থেকে বিকীর্ণ রশ্মির সাহায্যে জীবাণু বিষয়ক 
গবেষণা ! কোন ঘরে খাদ্য সংরক্ষণ সংক্রান্ত যন্ত্রপাতি নিয়ে পরীক্ষা-নিনীক্ষা ৷ 
ডঃ নাদকারনির সঙ্গে গেলাম সংরক্ষিত খাদ্যসামগ্রী দেখতে একাঁট ঘরে । 

পর পর এক জোড়া করে পান্র সাজান। পাত্রে পাশাপাশি রাখা হয়েছে 
[িকীণ* এবং আবিকীর্ণ ফসলের নমুনা । আল, পেয়াজ, ডাল, ধান, গমঃ- 
কলা প্রভূত । যাদের ওপর গামা বিকিরণ ফেলা হয়েছে দেখলাম তাদের চেহারা 
যথেষ্ট টাটকা । আর আবিকীর্ণ নমঃনাগ্‌লি প্রায় নম্ট হওয়ার মুখে | জীবাণ,র 
আক্রমণে আল;র গায়ে পড়েছে ছোপ । খোসা কু'চকে গেছে । অক্কুরিত 
হয়েছে । পে'য়াজেরও ওই একই অবস্থা । ডালগ্ল বিবণ। 

ডঃ নাদকারাঁন বললেন, শুধু সব্জিই নয়। এদিকে আস ন ৷ দেখুন, 
নিয়ন্রিত গামা বিকিরণের সাহায্যে মাছ মাংসও কেমন টাটকা অবস্থায় রাখা সম্ভব 
হয়েছে। 
না। বরফের ব্যবস্থা নেই। [হিম ঘরের মতও কোন ব্যবস্থা করা হয়নি ৷ 
খোলা ঘরে কয়েকটি ট্রে পাশাপাশি । তাদের ওপর রেখে দেওয়া হয়েছে চিংড়ি 
এবং মাংস । গামা বিকিরণে শোধন করার পর ৷ কয়েক দিন ওই ভাবেই আছে 
তারা । অথচ কোন বিকৃতির লক্ষণ নেই । 

ডঃ নাদকারাঁন বললেন, দেখুন, অনিবার্য কারণে সারা দেশের খাদ্যশস্য 
সংরক্ষণের পুরোপুরি ব্যবস্থা এখনও আমরা করে উঠতে পারিনি । িমঘর 
আছে অনেক ৷ তবে প্রয়োজনের তুলনায় কম৷ সমদ্র্র, নদী, খাল বলে 
প্রচুর মাছ ধরা হয়। বরফের অভাবে সে সব মাছ ঠিক মত সংরাক্ষিত করা 
সম্ভব হয় না। তাদের পিয়ে নষ্ট করা হয়। {হমঘরের জন্যে চাই বিদ্যুৎ 
শন্তি। ইদানীং তারও ঘাটত দেখা দিয়েছে। কলার কথাই ধরুন, অথবা 
আম ॥ গাছ থেকে পেড়ে এদের হয়ত দেশের বিভিন্ন অঞ্চলে চালান দিতে 
অথবা বিদেশে রপ্তানি । দেখা গেল গন্তব্যস্থলে পেশছানর আগেই 
পকে গেল ॥ চালানের একটা বড় রকমের অংশ নষ্ট হয়ে গেল: 
এইভাবে । এতে যে শুধহ আর্থিক ক্ষতি হয় তা নয়, মূল্যবান খাদ্যেরও তো 
অপচয় ঘটে ? অথচ গামা বিকিরণের সাহায্য নিন। দেখবেন, সাধারণ 
তাপমাত্রায় রেখে দেওয়া সত্বেও আল:, পেয়াজ, শাকসাব্জ, ডাল নষ্ট হবে না” 


২৭ 


গেলেন। 
মাঝপথে তারা ৫ 


পচবে না । তাদের গাছও গজাবে না। 
করা যায় এই বিকিরণের সাহায্যে। 

প্রঃ গামা বিকিরণের ফলে ওই সব বন্তুর খাদ্যগ্ণ নষ্ট হবে না তো ? 

উত্তরঃ আল, পেঁয়াজ, আম, কলা, চিংড়ি মাছ প্রভীতর ওপর যথেষ্ট 
সতকতার সঙ্গে আমরা গবেষণা চালিয়েছি। পৃথিবীর আরও কয়েকটি দেশেও 
এনিয়ে কাজ হয়েছে। বিকীর্ণ খাবার বিভিন্ন পশুকে খাইয়ে পরীক্ষাও করা 
হয়েছে। তাতে দেখা গেছে, এ ব্যাপারে চিন্তা করার কোন কারণ নেই । অনেকের 
ভর, বাবা, তেজক্কিয় বাকিরণ ! ও সব খাবার খেলেই হয়ত তেজক্কিয়তায় 
ভুগতে হবে। রোগ হতে পারে । এ সব ধারণা ভুল এভাবে সংরক্ষণ করলে 
খাবারের কোন ক্ষাত হয় না। 

ডঃ নাদকারান বললেন, একটা উদাহরণ দেওয়া যাক। 
পাড়ে প্রচুর । কিন্তু বরফের অভাবে সেই মাছের বেশ কিছু পাঁরমাণ কলকাতায় 
নিয়ে যাওয়া সম্ভব হয় না। নিয়ে গেলেও সব মাছ তো আর সঙ্গে সঙ্গে বিক্লণ 
হবে না। মাকে“টিং-এর জন্যে তাদের রেখে দিতে হয় অ 
আর এ সব করতে গিয়ে প্রচুর মাছ পচে নষ্ট হয়ে যায় । অথচ এ সমস্যাটি 
সহজেই মেটান যায় । যাঁরা মাছের কারবারা, তাঁরা একটি বিকিরণ-প্র্যাণ্ট 
বসান। ফ্রেশ মাছ তুলে তাদের বিকাণ করে নিন। 


ফ্লশংলের পাকার সময়টাও বিলাম্বিত 


চিজ্কায় মাছ ধরা 


তারপর চালান দিন। 
বরফের হাঙ্গামা নেই। খোলা জায়গায় রেখে দিন । দেখবেন, বেশ কয়েক দিন 
মাছগ্ালি টাটকাই রইল । 
ডঃ শাদকারনির কথা শুনে মনে হল, এ 1দিকট। ভেবে দেখা দরকার । যতই 
আমরা বিরূপ সমালোচনা কারি না কেন, গত য় 


এবং প্রযুন্তির ক্ষেত্রে কিন্তু উন্নতি হয়ে 
রাখি না। রাখলেও, তাদের ব্যবহারিক ক্ষেত্রে কাজে 

উৎসাহ দরকার, যতটা ভূমিকায় প্রয়োজন আমাদের তরফ থেকে অনেক সময় সেটা 
দেখা বায় না। আর দেখা যায় না বলেই প্রচুর উদ্ভাবনা “শুধু বাক্স বন্দী হয়েই 
থেকে যায়। আমার মনে হয়েছে, খাদ্য সংরক্ষণের জন্যে হিমঘর প্রভাঁতর কথা যাঁরা 


ভাবছেন, গুদামে স্ন, তেজাক্কিয় পদ্ধাততে 
ব্যাপারটা তাঁরা একটু ভেবে দেখুন না। 


তার অনেক খবর আমরা 
লাগানর ব্যাপারে যতটা 


টি এই পদ্ধাতর কলা-কৌশল, কত খরচ পড়ে তার হিসেব, স:বিধে 
বধে সম্পাঁকণ্ত তথ্যাবলী । এ ধরনের পর্যাণ্ট তৈরির প্রযান্তগত সাহায্যও 
সেখান থেকে পাওয়া যেতে পারে । 


ক 


২৮ 


প্রশ্নাট চিকিৎসা বিষয়ক সমস্যার ব্যাপারেও প্রযোজ্য ৷ 

গিয়েছিলাম বোম্বাই-এর টাটা মেমোরিয়াল হসপিটালে অবগ্ছিত ভাবা 
পারমাণবিক গবেষণা কেন্দ্রের রেডিয়েশন মেডাসিন সেপ্টারে । সেণ্টারের প্রধান, 
ডঃ আর ভি গনন্রের সঙ্গে দেখা হতেই বললেন, কলকাতায় পোস্ট গ্র্যাজুয়েট স্কুল 
অব মেডিসিনেও তেজদ্তরিয় চিকংসা বিজ্ঞান নিয়ে কাজ শহর হয়েছে । খুব 
ভাল কাজ করছেন সেখানকার কয়েকজন চিকিৎসক-বিজ্ঞানী । আমাদের আশা, 
এখানকার মত সেখানেও একটা উপযান্ত রেডিয়েশন মেডিসিন সেপ্টার গড়ে 
উঠুক। ওঠা দরকার । কারণ কলকাতার সাইক্লোট্রন অদূর ভবিষ্যতে নিশ্চয়ই 
তেজাঁচ্কিয় আইসোটোপ তৈরি করবে, যা চিকিৎসায় সাহায্য করবে । 

দশর্ঘ আলোচনা করেছি ডঃ গনব্রের সঙ্গে । সেই সঙ্গে ঘুরে দেখোছি টাটা 
মেমোরিয়াল হসপিটালের তেজক্কিয় চিকিৎসা বিভাগ ৷ বড় বড় রেডিও স্ক্যানার" 
বাঁসয়েছেন তাঁরা । আনুষাঙ্গিক ইলেকট্রানিক যন্ত্রপাতি । বোম্বাই অণ্ুলের বেশির 
ভাগ হাসপাতালের সঙ্গে যোগ রেখে এখানে চলছে নানা রোগের চিকিংসা, 
চিকিৎসা বিষয়ক গবেষণা । যন্ত্রপাতির অনেকই ভারতে তৈরি । 

ডঃ গনন্র বললেন, জানেন, অনেকে মনে করেন, রেডিয়েশন মানেই ক্যানসার ॥- 
একমাত্র ক্যানসার চিকিৎসাতেই বুঝ তেজাত্কিয়তার আশ্রয় নেওয়া হয়। কিন্তু 
তাই ক? ওটা একটা মাত্র দিক। রেডিয়েশন মেডিসিনকে আমরা দুইভাবে_ 
কাজে লাগাতে পারি । এক, রোগ নির্ণয় । দুই, রোগ নিরাময়। 

প্রঃ ক্যানসারের কথা আমরা জাঁন। ক্যানসার নির্ণয়ের নিভরিযোগ্য 
পরীক্ষা বাইওপাঁস করা । অর্থাৎ ক্যানসারদষ্ট দেহ-কোষ শরীর থেকে সংগ্রহ 
করে অনুবীক্ষণ যন্ত্রে পরীক্ষা করা । ইদানীং এর বদলে যাঁর শরীরে ক্যানসার, 
হয়েছে বলে সন্দেহ করা হচ্ছে, তাকে বিশেষ আইসোটোপ ঘটিত কোন ওষুধ 
দেওয়া হয়। ওই আইসোটোপ শরীরে ছড়িয়ে পড়ে । এবং যেখানে যেখানে: 
পড়ে সেখান থেকে বেরিয়ে আসে তেজক্রিয় বিকরণ। এই বিকিরণের চরিত্র 
দেখে আপনারা সিদ্ধান্ত করেন সত্যই তাঁর ক্যানসার হয়েছে, কি না। কিন্তু 
ধরুন, কেউ সংক্রামক রোগে ভুগছে, কারো বা ডায়াবেটিজ অথবা কেউ রন্তাজ্পতার; 
[িকার__এসব রোগও কি তেজাক্ষিয় পদ্ধাততে নির্ণয় করা যায়? 

ডঃ গনত্র ঃ অবশ্যই যায় । বরং বলব, নি্ণ় করার ব্যাপারে সময় লাগে 
কম। নির্ণয়ের কাজটাও যথেষ্ট নিভরিযোগ্য | রত পরীক্ষা করে রোগ নির্ণয় 
করতে অনেক সময় তিন চার দিন লেগে যায় । তেজক্কিয় [চিকিৎসা পদ্ধতিতে 
এ কাজ কয়েক মিনিট বা কয়েক ঘণ্টার মধ্যে সারা সব | কুষ্ঠ, টি-বি, বহুমুত্ৰ 
ভিটামিন ঘটিত রোগ থেকে নানা রকম সংক্রামক রোগ নির্ণয়ের ব্যবস্থা 
এসব রোগ নির্ণয়ের জন্যে রোগীকেও এখানে আসতে হবে 
য কোন প্রান্ত থেকে রোগীর প্রস্রাব, রন্ত প্রভীত পাঠিয়ে দিন |, 


রোগ, 
আছে এখানে ৷ 
না। ভারতের ০ 


০২৯ 


আমাদের [বিশেষজ্ঞরা পরীক্ষা করে বলে দেবেন, রোগটা বক । খরচও খুব বোশ 

পড়ে না। বিশেষ ক্ষেত্রে রোগীর কাছ থেকে আমরা কোন পয়সা নিই না। 
ভারতের আধদীনকতম এই তেজাক্ষিয় চিকিৎসা বিভাগে নানা রকম রোগীর 

বভড় লেগেই আছে। কেউ ব্রেন ক্যানসারে ভুগছেন, কেউ থাইরয়েড অথবা 


কডাঁনর ক্যানসারে । আবার বিভন্ন ধরনের দীর্ঘস্থায়ী রোগ নিয়েও হাজির 
হয়েছেন অনেকে । 


চাকৎসা ছাড়াও এই কেন্দ্র তেজক্কিয় [চাকৎসার ব্যাপারে প্রাশক্ষণেরও 
ব্যবথা করেছে। দেশের বাভন্ন অঞ্চলের ডাক্তাররা প্রশিক্ষণ নিচ্ছেন। কলকাতার 
পোস্ট গ্রাজুয়েট স্কুল অব মোডাসনের কয়েকজন ডান্তারও নয়ে এসেছেন 
এখানকার আভজ্ঞতা। 

ডঃ গনত্ৰ বললেন, আমাদের এই সেপ্টার এখন দ্বুটি ডিপ্লোমা কোসৎ চালিয়ে 
বাচ্ছে। একাট ডিপ্লোমা ইন রোডয়েশন মোডাঁসন। এক বছরের কোস। 
মেডিকেল গ্র্যাজ্ুয়েটদের জন্যে । অপরাঁট ডিপ্লোমা ইন মোঁডকেল রোঁডও 
আইসোটাপ টেকানক । বিজ্ঞানে যাঁরা স্নাতক তাঁদের জন্যে এই কোসণট খোলা 
হয়েছে । দেশে রেডিয়েশন মোড 


সনের প্রসার ঘটেছে। এসব প্রশিক্ষণ কর্ম“ 
সংগ্থানও যোগাবে । বলা বাহংল্য, মানব কল্যাণে প্রমাণ; বিজ্ঞানের বহমখী 


রমাণবিক গবেষণা কৈন্দ্র যে ধরনের কমর্সূচীঁ 
5৭ তাতে কোন সন্দেহ নেই। 


আত্মন্তারতাও দেখাঁছ। 
করেন। আর একজন বলং 


কান ক্ষেত্রে ট্রস্বের এত খরচ এব 
সন্তব্য প্রয়োজন । 


৩০ 


পারমাণবিক বিদ্যুৎকেন্দ্র ঃ কলপরূম 
এক j 

আমার প্রথম প্রশ্নটি ছিল এই ঃ গুজরাটের তারাপুর এবং রাজস্থানের 
ব্রানাপ্রতাপ সাগরে বসেছে ভারতের প্রথম এবং দ্বিতীয় পারমাণবিক বিদ্যুৎ 
উৎপাদন কেন্দ্র । আর এই কলপরূমে আপনারা বসিয়েছেন এ দেশের তৃতীয় 
পারমাণবিক বিদ্যুৎ উৎপাদন কেন্দ্র । যার নাম দেওয়া হয়েছে মাদ্রাজ আ'যাটমিক 
পাওয়ার প্রজেই । কথা ছিল, ১৯৮০ সালেই এখানকার প্রথম ইউনিটি চাল; 
হবে। কিন্তু এখনও হয়নি । কবে নাগাদ এটি চাল: হবে ? 

প্রজেক্ট ম্যানেজার শ্রীরাও বললেন, আমরা দুটি ইউনিট বাঁসয়োছ । স্ল্যানমত 
এ বছরের মাঝামাঝ এক নম্বর ইউনিটকে “ক্রিটিক্যাল” করার কথা ছিল, এবং 
তার আঠারো মাস পর দ্বিতীয় ইউনিটাটর “কুটিক্যাল* হওয়ার কথা ৷ (ক্রিটি- 
ক্যাল হওয়া মানে পরমাণ্য বিভাজনের শর; ৷) অনিবার্য কারণে আমরা 
এখনও পর্যন্ত প্রথম ইউানটটি চাল? করতে পারিনি । আসল কথা আমরা কোন 
ঝাক্ধ নিতে চাই না। তারাপুর পারমাণবিক বিদ্যুৎ উৎপাদন কেন্দ্র পারমাণবিক 
প্রযুক্তিবিদ্যায় আমাদের প্রথম অভিজ্ঞতা । আপনি হয়ত জানেন সে কাজ করতে 
গিয়ে আমাদের বিদেশীদের উপর নিভ'র করতে হয়েছিল বেশী । রানাপ্রতাপ 
সাগরের পারমাণাবক বিদ্যুৎ কেন্দ্র স্থাপনে ভারতীয় পরমাণুবিজ্ঞানী এবং 
প্রযীক্তবিদরা অনেকটা আত্মনিভ'র হতে পেরেছিলেন । আর ভারতের এই 
তৃতীয় পারমাণবিক বিদন্যুৎ কেন্দ্রাট তৈরির সময় নিজেদের পুরোপুরি স্বনিভরি 
করে গড়ে তোলাই ছিল আমাদের মূল লক্ষ্য । আমাদের নিজস্ব প্রযুক্তির 
সাহায্যেই ম'দ্রাজ আযাটামিক পাওয়ার প্র্যান্ট গড়ে তোলা হচ্ছে । এখানে আমরা 
কাজে লাগাচ্ছি রানাপ্রতাপ সাগরের মতন 'ক্যানডন্য' ধরনের চুল্লি। তবে তার 
নকশাটি আমরা আমাদের নিজেদের সুবিধে মত তৈরি করেছি। মাত্র পনের 
শতাংশ মালপত্র আমাদের বিদেশ থেকে আমদানি করতে হয়েছে । মুল পারমাথ- 
{বক চুল্লিটির শতকরা একশো ভাগই তৈরি করেছেন আমাদের কুশলীরা। যে 
যন্ত্রের সাহায্যে চলর মধ্যে নিয়মিত পারমাণবিক জবালানি ভরতে হয় সেই যন্ত্র 
তরি হয়েছে এদেশে । তার পুরোপুরি নকশাটি তৈরি করেছেন ডিপাট'মেণ্ট 
অব আ্যাটমিক এনাজির ইঞ্জানয়াররা । যে নকশাটি অবলম্বন করে এখানকার 
পারমাণবিক চুল্লি তৈরি হয়েছে, ওই একই নকশার উপর নিভর করে পাঁচশো 
মেগাওয়াটের মত বিদ্যুৎ উৎপাদনকারা চুল্লি পরে তৈরি করা হবে । এবং আরও 
একটি বড় দিক, এখানকার নিরাপত্তা ব্যবস্থা । এখানকার দলটি ইউনিটকেই ঢেকে 
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রাখা হয়েছে বিশেষ ধরনের কংক্রিটের দুটি প্র আস্তরণের সাহায্যে । 
এ ধরনের নিরাপত্তা ব্যবস্থা এই প্রথম ৷ দুভণগ্যবশত চুল্লতে যাঁদ কখনও, 
বিস্ফোরণ ঘটে ইউনিটের দি পর: দেওয়াল সেই বিস্ফোরণ প্রতিরোধ, করতে 
পারবে । এ ক্ষেত্রে চুল্লির তেজক্কিয় সামগ্রীর মস্ত পাঁরবেশে ছড়িয়ে পড়ার কোন 
আশঙ্কা নেই । জনানিরাপত্তার জন্যে এটা দরকার । হ্যাঁ, যা বলাছলাম, আমরা 
কোন বাঁক নিতে চাই না। চাল? করার আগে ইউনিট দহাটর যাবতীয় সাজ- 
সরঞ্জাম এবং যন্ত্রপাতি আমরা সম্ভাব্য সবরকম ভাবেই পরীক্ষা করে ীনতে চাই ।, 
এ কাজ শেষ হতে আরও সময় লাগবে তিন থেকে চার মাস। এর পর আরও 
[তারশ দিনের মত সময় দরকার ওই সব সাজ সরঞ্জাম এবং ফন্ত্রপাত শুকিয়ে 
িতে। আমার বিশ্বাস খুব শীগাঁগর প্রথম ইউনিটাট আমরা চাল; করতে 
পারব । 
প্রশ্ন ৪ মিঃ রাও, আপাঁন বললেন রানাপ্রতাপ সাগরের মত এখানেও আপ-- 
নারা কাজে লাগাচ্ছেন 'ব্যানড্য:’ টাইপ চুল্লি । আমর জান, এই ছাল্পতে 
জৰালানি হিসাবে ব্যবহার করা হয় প্রাকীতিক ইউরেনিয়াম । সুখের কথা, ভারতে 
প্রাকাতিক ইউরেনিয়াম পাওয়া যায়। অতএব জবালানির জন্যে আমাদের আরু 
বিদেশের উপর নিভ'র করতে হবে না। তারাপঃরের দংষ্টান্ত সামনে রেখেই 
কথাটা আমি তুলছি। তারাপুরের পারমাণবিক চুল্লর জরালানি সমৃদ্ধ. ইউ- 
রোনিয়াম। কথা ছিল আমোরিকা যদন্তরাষ্টর ব্যবসায়িক চুক্তিতে এই ইউরেনিয়াম 
আমাদের নিয়মিত সরবরাহ করবে । কিন্তু গত কয়েক বছরে এ নিয়ে প্রচুর জল 
খোলা হয়েছে । বলতে ক, তারাপুরের ব্যাপারে আমরা প্রায় মাকিন দেশের 
খপ্পরে আটকে পড়েছি । কিন্তু এই যে আপনারা 'ক্যানডয্য টাইপ চুল্লি ব্যবহার 
করছেন, এর জন্যে প্রয়োজন “হেভা ওয়াটার, বা ভারী জল । আমাদের দেশে 
চারটি ভারী জল উৎপাদনের প্ল্যান্ট তারি করেছেন আপনারা । ওই সব কার- 
খানা থেকে এতাঁদনেও নিভ“রযোগ্যভাবে ভারী জল উৎপাদনে আপনারা সক্ষম 
হনানি। যাঁদ ভার জলই না পেলেন, কী করে চলবে আপনাদের এই পারমাণাঁবক 
শান্তি উৎপাদন কেন্দ্র ? শদনাছ, সোভিয়েত দেশ আমাদের ভারী জল দেওয়ার 
প্রাতশরণীত দিয়েছে । অর্থাৎ আবার সেই পরনিভ“রশশলতা। ভারী জলের 
ব্যাপারে যদি সোভিয়েত দেশের সঙ্গে আমাদের আমেরিকার মত প্যাঁচ কষাকাঁষ 
রা ০ কাছ থেকে যার ভারী জল না আসে, সে গেত্রেও কি আপনারা 
যর মধ্যে বিদ্যুৎ উৎপাদন শুর; করতে পারবেন ? 
কতা ঈাহ*তে গন্ভীর হয়ে উঠলেন শ্রীরাও। তারপর খানিকটা 
এন বললেন আমি দ্ুর্গীখত মিঃ কর। আপনার এ প্রশ্নের 


উত্তর দেওয়ার ক্ষমতা আমার ই 3 
য় নেই। ভারা জলের কথা যাঁদ তে 

দঢ এ 
আই ডোণ্ট হ্যাভ এ গ্রাম অব ইট’ । তালেন, আমি বলক 


ভারতে; 
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প্রশ্ন ৪ আমি জানি না, আপনাকে আমি বিব্রত করছি কী না। শুধু 
কৌতূহল নিবৃত্তির জন্যেই আপনাকে আমি আরও একটি প্রশ্ন করতে চাই। 
কোটি কোটি টাকা খরচ করে দেশে চার-চারটে ভারী জলের প্ল্যান্ট বসান হয়েছে 
অনেক দিন ॥ তব? ভারী জল উৎপাদনে বাধা কোথায়? আপানি কি মনে 
করেন, যথাযথ প্রযুক্তিগত অভিজ্ঞতার অভাবই এর অন্যতম কারণ ৷ 
উত্তর £ঃ আপনার শেষোন্ত প্রশ্নের উত্তর দেওয়া আমার পক্ষে সম্ভব নয় । 
তবে একট ব্যাপার আপানও হয়ত বুঝতে পারবেন । ভারী জল উৎপাদনে খরচ 
অনেক। যাঁদ প্‌থকভাবে আমরা ভার জল উৎপাদনের কারখানা তৈরি কারি, 
তাতে খরচ পড়বে আরও বেশী | একথা ভেবেই পারমাণবিক শক্তি কমিশন স্থির 
করেন, এ ব্যাপারে সার উৎপাদন কারখানাগঃ্ুলির সাহায্য নিলে কেমন হয় । দেশে 
বেশ কয়েকাঁট বড়সড় সার উৎপাদনের কারখানা রয়েছে । প্রচুর পরিমাণ হাই- 
ডেহাজেন তৈরি করেন তাঁরা । হাইডেত্রাজেনের অন্যতম আইসোটোপ ডয়েটেরিয়াম 
গ্রাকৃতিক জলের মধ্যেই থাকে যৎসামান্য পরিমাণ ভারী জল । যাকে বলা হয় 
ডয়েটেরিয়াম অকসাইড ৷ জল থেকে হাইডেডাজেন সংগ্রহ করার সময় তার সঙ্গে 
কিছুটা ডয়েটেরিয়ামও পাওয়া যায়। এই ডয়েটোরয়ামের সঙ্গে অকাঁসিজেনের 
রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটিয়ে ভারী জল উৎপাদন করা যায়। আমরা ভেবেছিলাম 
সার তোরির জন্যে প্রচুর খরচ করে হাইডেনাজেন উৎপাদনের ব্যবহ্থা যেখানে রয়েছে, 
সেখান থেকে ডয়েটেরিয়াম সংগ্রহ করলেই তো হয়? এতে ডয়েটেবিয়াম উৎপা- 
দনের খরচ পড়বে কম ॥ কারণ, এ বন্তুটি তো এখানে বাইপ্রোডাকট বা উপদ্বব্য 
এই ভেবেই এক-একাঁটি সার কারখানার পাশে আমরা 
কিন্তু শেষ পযন্ত 
ফলে ভারী জল 


1হসেবেই পাওয়া যাচ্ছে ॥ 
ভারগ জল উৎপাদনের প্ল্যাণ্ট বসানোর পাঁরকল্পনা নিই । 


দেখা গেল, অনেক সময় সার কারখানাগট্ুলিই অচল থাকে । 
উৎপাদন ব্যাহত হয়। এই তালচেরের সার কারখানার কথাই ধরুন না। বিদ্যুৎ 
বিভ্রাট এবং নানা কারণে এই কারখানাটি এখন বন্ধ । এখানে ভারী জল উৎ- 
পাদনের একটি প্ল্যাণ্ট বসান হয় । অতএব সেই গ্ল্যাণ্টও এখন বদ্ধ । 
প্রশ্ন £ এর জন্যে বিকল্প কী ভাবছেন আপনারা ? 
উত্তর £ঃ আমরা ঠিক করোছি, আর কারোর লেভুড়ে নয়! ভারা জল তৈরীর 
জন্যে রাজস্থানের কোটায় একটি পৃথক এবং স্বতন্ত্র পল্যাপ্ট তৈরি হচ্ছে! অর 


ভাঁবধ্যতে এখান থেকেই আমরা প্রয়োজনমত ভারী জল সংডহ করতে পারব । সে 
ক্ষেত্রে বিদেশখদের উপর আমাদের আর নিভরি করতে রনী । 
প্রশন £ মাদ্রাজ আযাটামিক পাওয়ার স্টেশনের প্রথম ইউনিটটি চাল: করতে 


গেলে কতটা ভারী জল দরকার ? 


উত্তর ৪ ২৪০ টন! hy :y 
প্রশ্ন ৪ মিঃ রাও, শুনেছি এক একটি পারমাণাবক চুল্লির জীবনকাল প'চিশ 


প্রমাণ __৩ ৩৩ 


থেকে ত্রশ বছরের মত। এটা যাতে বাড়ান যায়, সে ব্যাপারে {কি কোন চেঞ্টা 
করেছেন আপনারা, অন্তত এখানে ? 

উত্তরঃ সৌদকটাও আমরা খাঁতয়ে দেখাছি। এর জন্যে গবেষণাও চলছে! 
সেই গবেষণালব্ধ ফলাফলের উপর নির্ভর করে এখানকার. ইউনিটগ্ালর আমরা 
নকশা তোর করোছি। আমাদের বিশ্বাস, মাদ্রাজের ইউনিট কম করেও 'নর্ভ'র- 
খোগ্যভাবে ০০ বছর বদ্যুৎশন্ডি উৎপাদন করতে পারবে । তবে অর্থনৈতিক দক 
থেকে লাভজনক হবে ত্রিশ থেকে প'য়াত্রশ বছরের মত । 

সমালোচকরা বত বিরুপ মন্তব্যই করুন না কেন, কলপরুমের একান্ন মিটার 
উচু নেই গ্দ্বজাকাত বাঁড়াটর সামনে এসে দাঁড়ালে, আমার বিশ্বাস: আপানও 
গর্ব বোধ করবেন । মাদ্রাজ পারমাণাবক বিদ্যুৎ কেন্দ্রের এটা প্রথম ইউনিট ৷ 
আরও একাট ইউানট বসান হয়েছে এটির পাশেই । প্রথম ইউানিটাটর কাজ প্রায় 
শেষ হয়ে এল ৷ দ্বিতীয় ইউনটাটির কাজ এাগরে চলেছে ঘাঁড়র কাঁটার সঙ্গে তাল 
রেখে । চাল: হওয়ার পর প্রতিটি ইউনিট থেকে পাওয়া যাবে ২৩৬ মেগাওয়াট 
বিদ্যুৎশভি। এই বিদ্যুৎ তামলনাড়; এবং তার আশপাশের 
স্টার ঘটাবে এতে কোন সন্দেহ নেই | 


আরও আছে। এই কলগরমেই। মাদ্রাজ পারমাণাঁবক শান্ত উৎপাদন 
কেন্দ্র অদ;রে ভারতীয় বিজ্ঞানী এবং প্রযুক্তিবিদরা গড়ে তুলছেন নতুন প্রজাতির 
পরীক্ষামূলক একাঁট পারমাণাঁবক চুল্লি ৷ _ব্রাঁডার রিআযাকটার (পরবতী অধ্যায়ে 


এ নিয়ে আলোচনা করব )। এই উদ্যোগ-পাথবীর পারমাণবিক মানাচত্রে একাঁট 
বাশস্টতম সংযোজন । 


অঞ্চলে যে প্রাণের 


গত তেইশ সেপ্টেম্বর মাদ্রাজ থেকে পারমাণ 


বক শান্ত দপ্তরের গাঁড়তে যখন 
কলপন্ধমের পথে রওনা 


হলাম তখন সকাল সাড়ে নটা । মাদ্রাজ শহর পোঁরয়ে 
গাঁড় ছুটল দাঁক্ষিণ কে বঙ্গোপসাগরের উপকূল বরাবর । শহর পোরয়ে শহর- 
তলী। তারপর ছোট ছোট দঃ'একাট গ্রাম। হালকা বন জঙ্গল। পথে পড়ল 
ভারতের প্রাচীন নগরীর ভগ্রাবশেষ মহাবলীপদ্রম ॥ মাদ্রাজ থেকে প্রায় ষাট 
কিলো টার দূরে । মহাবালপুরম পের॥তেই দেখা গেল, দুরে, একটি সঃউচ্চ 
[চিমানর ডগা । 

চালক কেশবন বলল, ওই হল মাদ্রাজ আযাটামিক 
স্যার | আমাদের আরও প্রায় পাঁচ কিলোমিটার যেতে 

কয়েক মিনিটের মধ্যে সংরক্ষিত এলাকার মধ্যে দিয়ে পেশছলাম। একটু 
“এগুতেই ডানপাশে পড়ল রিজ্যাকটার িসাচ সেপ্টার ॥ যেখানে বরপডার 
বি ম্যাকটার নিয়ে গবেষণা চলহে। এখান থেকে প্রায় এক কিলোমিটার দুরে 
মাদ্রাজ পারমাণবিক বিদ্যুৎকেন্দ্র । 


হ্যাঁ এই হল কলপন্কম॥ শহর এবং লো 


পাওয়ার প্রজেতের চমন, 
হবে। 


কালয় থেকে বহু দরে নন 
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পরিবেশ । বছর পনের আগেও বঙ্গোপসাগরের উপকৃলবতী এই অঞ্চলে লোক- 
সমাগম ছিল না বললেই চলে । পূর্বে সম্দ্র॥ পশ্চিমে বেলাভূমির উপর 
গড়ে তোলা হয়েছে কৃত্রিম অরণ্য । ইউকেলিপটাস এবং ঝাউগাছের বাহার । 
“এখানে রাতদিন কাজ করছে প্রায় তিন হাজার মানুষ । তাদের কেউ বিজ্ঞানী, 
কেউ ইঞ্জিনিয়ার, কেউ শ্রমিক ।. কমণীদের জন্যে তোর হয়েছে উপনগরী। 
সেখানে কেন্দ্রীয় বিদ্যালয়, হাসপাতাল, সমবায় বিপণী, সাংস্কৃতিক সঙ্ঘ সব 
কিছুই দেখতে পাবেন । আর দেখতে পাবেন সবার উপর মাথা উচু করে দাঁড়িয়ে 
{চমনি এবং ইউনিট দুইটির গম্বুজাকৃতি মাথা । 
পাওয়ার প্রজেক্টে: পেশীছানোর পর প্রথমে “দেশ” পান্রকার তরফ থেকে 
শ্রী এম, হরিপ্রসাদ রাও-এর সঙ্গে বিশেষ সাক্ষাৎকার 1. 
সাক্ষাৎকারের পর জনৈক ইঞ্জিনিয়ার বললেন, চলুন এক নম্বর ইউনিটাট 
. আগে দেখে নিন |. পরে আরও কথাবাতর্ণ বলা বাবে । 
তাঁর সঙ্গে বাইরে বের তেই চোখে পড়ল এক দঙ্গল কর্মী |. কেউ ঝালাই- 
এর কাজ করছেন । কেউ বিভিন্ন সাজ-সরঞ্জাম খ্রাটয়ে পরীক্ষা করছেন। 
এক নম্বর ইউনিটি একটি বৃত্তাকার বাড়ি। যার মাথা গম্বুজের মত 
দখতে ৷ বাড়িটির ব্যাস প্রায় চল্লিশ মিটার । উচ্চতা একান্ন মিটার । দ্বিতীয় 
ইউানিটাটও.একই রকম দেখতে ৷ ভেতরে প্রঃ চাপ সহ কংক্রিটের দেওয়াল ৷ 
লেই দেওয়ালের বাইরে জু ড় দেওয়া হয়েছে নুঁড়-পাথর দিয়ে তৈরি আরও একাঁট 
দেওয়াল । দেওয়ালের চাপ সহ্য করার ক্ষমতা প্রত বর্গ সোণ্টমিটারে এক কিলো- 
গ্রামের মত। আকাঁস্মক বিস্ফোরণের আঘাতে দেওয়াল যাতে না ভেঙে যায়, 
অথবা তাতে ফাটল না ধরে তার জন্যেই এই ব্যবন্থা । বাড়িটির ভেতরে রয়েছে 
একটি জলাধার | ব্যবহৃত পারমাণবিক জ্বালানির অবশেষ এখানে জমিয়ে 
রাখার ব্যবস্থা হয়েছে । এর ফলে তাদের তেজাক্ক্িয়তা অনেকটা কমিয়ে আনা 
বাবে। 
গ্যাসরোধন দুইটি পুন দরজার ভেতর দিয়ে পারমাণবিক ইউনিটাটর মধ্যে 
শগয়ে যখন ঢুকলাম, সে যেন এক এলাহি ব্যাপার । একপাশে বসান হয়েছে 
পারমাণবিক চুল্লি । পারমাণবিক বিভাজন নিয়ন্ত্রণ করার জন্যে এখানে ব্যবহার 
করা হবে ভারী জল । এ ছাড়া উচ্চচাপে ভারী জল প্রবাহিত করে চুল্লিটি 
শীতল রাখারও ব্যবস্থা হয়েছে । এই চুল্লির মধ্যে ?নউদ্টন কর্ণার আঘাতে 
ইউরেনিয়াম পরমাণু ভেঙে গিয়ে তোর করবে বিভিন্ন আইসোটোপ, তেজাচ্রুয় 
'বাকরণ এবং উত্তাপ । এই উত্তাপের পরিমাণ প্রায় সাড়ে সাতশ মেগাওয়াটের 
'মত। তবে তার সবটাই বে বিদ্যুৎ শক্তিতে রূপান্তারত হবে, তা নয়। উত্তাপের 
সাহায্যে তৈরী হবে বাচ্প ৷ সেই বাচ্পের চাপে টারবাইন ঘুরিয়ে তোর করা হবে 
িদ্যুৎশন্তি। মাত্র তিরিশ শতাংশ উত্তাপশান্তি রুপান্তরিত হবে বিদ্যুংশভিতে । 
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তে ব্যবহার করা হবে প্রাক্তক ইউরেনিয়াম ৷ এই ইউরোনয়াম বিহারের 
যদুগোড়ার খান থেকে সংগ্রহ করা হয়। এর ভেতর থাকে দুই রকম ইউরোঁনয়াম 
আইসোটোপ । ইউরেনিয়াম ২৩৮১, ৯১.৭ শতাংশ, এবং ইউরোনয়াম__ 
২৩৫,০.৩ শতাংশ । হায়দ্রাবাদের নিউরিয়ার ফুয়েল কমপ্লেকস এই খাঁনজ 
প্রাকৃতিক ইউরোনয়ামকে, জটিল পদ্ধাতর সাহায্যে রূপান্তীরত করবে ইউরেনিয়াম 
অকসাইডে ৷ গাঢ় খয়োর রঙের এই অকসাইডকে তৈরি করা হবে ছোট্ট বাঁড়র 
মত করে । ইংরোজতে যাদের. বলা হয় পেলেট । ৪৯.৫৩ পৌন্টামটার এক 
একটি জারকোনিয়াম ধাতুসঙ্করের নলের মধ্যে এদের প:রে দেওয়া হয় । তারপর 
এ ধরনের উনিশাঁট নলকে একান্রত করে তোর করা হয় এক একাট গুচ্ছ । যার 
ব্যাস ৮.১৩ সোন্টিমিটারের মত ।  ইউরোনয়াম জৰালান বোঝাই এই গণ্চ্ছগর্গীল 
চাঁল্পর মধ্যে রেখে দেওয়া হয় পারমাণাীবক বিভাজনের জন্যে । 1প রাওকে প্রন 
করোছিলাম একেকাঁট ইউানট চাল? করার জন্য কতটা বালান এবং ভারী জল 
দরকার হবে বলে আপন'র মনে হয় । 

শ্রীরাও বললেন, গোড় য় আমাদের দরকার ছাপ্পান্ন টন প্রাকণতক ইউরোনরাম 
এবং আড়াই শ টন ভার জল। পরে দৌনক একশ কিলোগ্রাম ইউরেনিয়াম 
হলেই চলবে । 

ইউনিটের এক পাশে গ্রার় তিনতলা উপ্চুতে রয়েছে বিরাট টারবাইন । চাল? 
হওয়ার পর এই টারবাইন €তি মিনিটে তিন হাজার বার ঘুরবে । আর তার 
ঘোরার জন্যে যে বলের গুয়োজন সেটা যোগাবে আড়ই শ 'ডাগ্র সেলাসয়াস 
তাপমাত্রার বাম্প॥ বলের পাঁরমাণ প্রাত বর্গ সৌন্টামটারে চাল্লশ গকলোগ্রামের 
মত। জলীয় গ্যাস থেকে বাচ্পকে পৃথক করে নেওয়ার ব্যবস্থাও রেখেছেন 
তাঁরা । কারণ টারবাইনের সংস্পর্শে যে গ্যাস আসবে সেটা সব সময় শুকনো 
থাকা দরকার । নইলে টারবাইন মরচে ধরে ন্ট হয়ে যাবে। 

ইউনিট এবং তার যাবতখয় সাজ সরঞ্জার ঠাণ্ডা রাখার জন্যে এখানে দরকার 
প্রচুর জল প্রাত মিনিটে দঃ ালয়ন লিটারের মত। এই জল তাঁরা সমর 
থেকে সংগ্রহ করবেন। সে ব্যবস্থাও দেখলাম । এর জন্যে তৈরী হয়েছে একাট 
ডুবন্ত 954 0 লস্বায় প্রায় চারশ আটবাঁট গিটার । এই টানেল সমুটের [চে 
ভরের পরষাটি মিটার গভার অণ্টল থেকে নিয়মিত জল সংগ্রহ করে পাঠিয়ে 
দেবে পারমাণাঁবক ইউনিট দুটিতে । 
রঃ hon ইয়াড'। ইয়ার্ড না বলে বরং বাঁল একশ 

ছিব মধ্যে দিয়েই be রয়েছে পাওয়ার গ্রড । পারমাণাবক বিদুৎ 

হে | দয়েই বাভিন্ন অঞ্চলে পাঠিয়ে দেওয়ার ব্যবস্থা করা 

আমার সঙ্গী সেই ইঞ্জিনিয়ার ভদ্রলোক বললেন, এই সুইচ ইয়াডে'র ব্যাপারে 
৩৬ 


আমরা এখানে একাঁট নতুন ব্যবস্থা নিয়েছি, গিঃ কর । তারাপারেয় পারমাণাবক 
বিদয্যৎ কেন্দ্ৰও সমুদ্রের কাছে অবস্থিত। সেখানকার সুইচ ইয়ার্ড“ উন্মুক্ত 
জায়গায় বসানর ফলে কিছু কিছু সমস্যা দেখা দিয়েছে । আরব সাগরের নোনা 
বাতাস এবং জলীয় বাচ্প এর জন্য দায়ী । এই ত্রাঁট দূর করার জন্যেই এখান" 
কার সুইচ ইয়াডটি পুরোপুরি একটি ঢাকা বাড়ির মধ্যে আমরা তৈরি করোছি। 
এতে করে আদ্র" বাতাস এবং নোনা আবহাওয়ার হাত থেকে এখানকার সাজ- 
সরঞ্জাম রেহাই পাবে । 

শ্রী রাও বললেন, অসুবিধের কারণ নেই | মাদ্রাজ পারমাণাবক বিদ্যুৎ কেন্দ্র J 
ভারী জল পাবে। গাবে কোটা, বরোদা তালচের এবং টুতিকোরিনের ভারী 
জলের প্ল্যান্ট থেকে । এ ব্যাপারে পারমাণবিক শক্তি দপ্তর যথে্ট সচেষ্ট । 

এই বিদ্যুৎ উৎপাদন কেন্দ্রের যন্ত্রপাতি এবং সাজ-সংঞ্জামের ব্যাপারে সাহায্য 
করছেন ভারত হেভী ইলেকট্রিকেলস গলমিটেড, লারসেন আযান্ড টারবো, কির- 
লোস্কার ফলিক, হিন্দৃস্থান ব্রাউন বোভেরি, ইংলিশ ইলেকট্রিক, ইয়ামুনস, ডিজেল 
লোকোমোটিভ, ইলেকট্রাীনক করপোরেশন অভ ইনাঁডয়া লিমিটেড প্রভূত প্রাত- 
জ্ঠান। 'এ ছাড়া রয়েছে ট্রদ্বের ভাবা পারমাণবিক গবেষণা কেন্দ্র, হায়দ্রাবাদের 
নিউক্লিয়ার ফ্যুয়েল কমপ্লেকস, প্রভৃতি ৷ 

সাহায্যকারী বয়েলারের সাহায্যে এক নম্বর ইউনিটের টারবাইনাটকে ঘুরিয়ে 
তার নি্ভ'রযোগ্যতা ইতিমধ্যে প্রমাণ করে নিয়েছেন এখানকার কুশলারা। ২৯ 
মে,১৯৭৯ এই পরীক্ষা শেষ হয়। ৯২ জুলাই, ১৯৭৯ জেনারেটাইটিরও কার্য 
কারতা পরখক্ষা করা হয়েছে। বিদ্যুৎশান্ত পাঁরবহণ-ব্যবস্থার, কাজও শেষ! 
এক নম্বর ইউনিটের দেওয়ালের উপর পরীক্ষা শেষ । কোন রকম তৈজচ্কিয়তা 
যাতে সেখান থেকে বাইরে বেরিয়ে এসে পরিবেশ না দুষিত করতে পারে সে 
সম্পরকে যথাযথ নিরাপত্তার ব্যবস্থাটিও খর্সাটয়ে পরীক্ষা করেছেন তাঁরা । 

“তব”, শ্রীরাও বললেন, “আমরা এতটুকু ঝক্ি নিতে চাই না। সমস্ত 
রকম বাবস্থা আমরা আরুও খইটিয়ে পরীক্ষা করে নিতে চাই। কারণ 
একবার চাল; হয়ে গেলে, ইউনিটের ভেতরে যাঁদ কিছু গোলমাল দেখা দেয় 
সেটা হবে ঝাঁরুর শাঁমল ৷” 


কথাটা ঠিক । এখন যেমন নিরাপদে ইউনিটের মধ্যে থেকে ঘুরে এলাম, 
হবে না। কারণ সেখানকার পরিবেশ. তখন 


সেখানে যাওয়া মনে যমের দরজায় যাওয়া । 
শুধু যন্রের উপর 


তখন তো আর সেটা সম্ভব 
তেজাঁচ্কিয় অবস্থায় থাকবে । 
সেখানকার গোলমাল সামলাবে একমাত্র যাকে ব্যবস্থা ৷ 
সব কিছ; নির্ভর করা চলে ? 

তবু যা দেখে এলাম তাতে স্বীকার হবে, পারমানবিক প্রযযান্তাবদ্যায় 
ভারতীয় এখন স্বয়স্তর | মাদ্রাজ আ্যাটমিক পাওয়ার সাফল্য এটা প্রমাণ করেছে৷ 


৩৭ 


সঙ্গে একাট একান্ত সাক্ষাৎংকারেরও ব্যবস্থা করা হয় । ডঃ 


দই 


বাঙ্গালোর ভারতীয় মহাকাশ গবেষণা সংস্থার 
‘দেশ’ পান্রকার তরফ থেকে আগেই যোগাযোগ করা হয়োছিল । ওই 
সময় ভারতীয় মহাকাশ গবেষণা সংস্থার চেয়ারম্যান অধ্যাপক এস 1স ধাবনের 


বাঙ্গালোরে গিয়েছিলাম । 
সদর দপ্তর । 


ধাবন টেলেক্‌সে খবর 
পাঠান, ২০ সেপ্টেম্বর সকাল সাড়ে দশটায় ?তাঁন আমার সঙ্গে সাক্ষাৎ করবেন ৷ 


কথাবার্তা ওই সময়ই হবে ( পরবর্তণী অধ্যায়ে এ সম্পকে“ {লিখব )। 
কলকাতা থেকেই ঠক করে নিয়েছিলাম, বাঙ্গালোরে গিয়ে কৃত্ৰিম উপগ্রহ 
তৈরীর কেন্দ্রটও দেখব । দেখব ইন্ডিয়ান ইন্সটিটিউট অভ আযাসট্রোফিজিকস। 


জ্যোতিঃপনার্থাবজ্ঞান গবেষণার ক্ষেত্রে সারা পাঁথবাঁতে এই প্রাতষ্ঠানাটি এখন 


শিরোনাম । এ ছাড়া একদিন গিয়ে ঘুরে আসব মহীশরের ফুড ত্যান্ড 
টেকনলজিক্যাল সা” ইনসটিটিউট থেকে । তারপর যেরার পথে মাদ্রাজ হয়ে 


ভারতীয় মহাকাশ গবেষণা সংস্থার রকেট উৎক্ষেপণ কেন্দ্র ্রীহারকোটা । আর. 


মাপ্রাজে যখন যাচ্ছি তখন কলপককমের গারমাণাবক বিদ্যুৎ কেন্দ্র এবং রিত্যাকটার 
বিসা্ট সেপ্টারই বা বাদ যায় কেন? 


কলকাতা থেকে রওনা হওয়ার আগে কলপরূমে হাওয়ার ব্যাপারে যোগাযোগ 
করেছিলাম কলকাতার লবণ হদের ভোরয়েবল্‌ এনা সাইর্লোট্রন গ্রজেন্টের' 
অধ্যাপক শান্তিময় চট্টোপাধ্যায়ের সঙ্গে । অধ্যাপক চট্টোপাধ্যায় বললেন, ঠক 
কোন্‌ দিন তুমি কলপরুমে যেতে চাও বলে দাও । আম ব্যবস্থা করাঁছ। 
অনিবার্য কারণে সে ব্যবস্থা [তান করে উঠতে পারেন নি। ১৬ সেপ্টেম্বর 
দুপঢুর দেড়টায় বাঙ্গলোরের ফ্লাইট । এগারটার সময় অধ্যাপক চট্টোপাধ্যায় 
জানালেন কলপরূম দেখতে গেলে বোম্বাই থেকে পারমাণবিক শান্ত কমিশনের 


সদর দপ্তরের অনঃমতি দরকার । সেখানে তোমার পরানো বন্ধ; মিঃ এ এস 


রাজ আছেন। পারমাণাবক শান্ত কাঁমশনের তিনি. এখন প্রধান জন-সংযোগ 
আঁধিকতণ। ও"র সঙ্গে যোগাযোগ করলে অনুমতি পাওয়া শন্ত হবে না। 

তাঁর কথা শুনে আমার তো মাথার হাত। ফ্লাইট দেড়টায়। দমদম - 
বিমানবন্দরে রিপোর্ট? করতে হবে সাড়ে বারোটায়। এত কম সময়ে বোম্বাই- 
এস সঙ্গে কী করে যোগাযোগ করব ? 

ঠিক করলাম ? 


বমানবন্দর থেকে টেলেকসে খবর পাঠাব । কিন্তু সেখানে 
গিয়েও অবাক হলাম। 


এত বড় বিমানবন্দর । কিন্তু সেখানকার রসেপশন 
আমাকে বললেন, এখানে তো কোন পাবলিক ঢেলেক্‌স সারাঁভস নেই। হঠাৎ 
এনে হন, তা হলে 'দেশ’ পান্রকার দরে টোলফোনের মাধ্যমে মেসেজটা পাঠিয়ে 
দিই নাকেন? 


আনন্দবাজার থেকে টেলেকস-এ মেসেজটি পাঠান যেতে পারে । 


৩৮ 


রত: 


গেলাম বিমানবন্দরের পোষ্ট অফিসে । কিন্তু কম করেও কুড়িবারের মত 
চেষ্টা করেও আনন্দবাজার পত্রিকার লাইন পাওয়া গেল না। কলকাতার 
টেলিফোন ব্যবস্থার কী পারণাঁত! অতএব কলপরুমে যাওয়ার ব্যাপারটা প্রায় 
ছেড়েই দিয়েছিলাম । 

কিন্তু ভাগ্য ভাল । বাঙ্গালোরে গিয়ে ভারত হেভী ইলেকট্রিকেলস 
[ীলীমটেডের ম্যানেজার শ্রীবৈদ্যের সঙ্গে কথা বলতেই তান বললেন, আমাদের 
অফিস থেকেই কাল সকালে বোম্বাই-এর পারমাণবিক শান্ত কমিশনের অফিসের 
সঙ্গে যোগাযোগ করে দেব । কোন অস বিধে নেই । 

শ্রীবৈদ্যকে ধন্যবাদ ৷ ধন্যবাদ শ্রী এ এস রাজকেও । টোলফোনে তাঁর সঙ্গে 
যোগাযোগ করতেই তিনি বললেন, কবে যেতে চান কলপক্ধম ? 

বললাম, ২৩ সেপ্টেম্বর । 

ঠিক আছে । অসবিধের- কোন কারণ নেই । মাদ্রাজে পারমাণবিক শক্তি 
দপ্তরের আঁফস আছে । সেখানকার জনসংযোগ আফসার মিঃ বিজয়রাঘবনকে 
আম এখানি জানিয়ে দিচ্ছ । তিনিই আপনার সফরের ব্যবস্থা করবেন ৷ সম্ভব 
হলে ও*র সঙ্গে আপানি একবার যোগাযোগ করন | আমার কথা বলবেন ও'কে 


22) Be! 
BS বট, 
হে 
3S Ee A 


এর পর আর কোন আসদাঁবধে হয় [নি।  প্রীণবভয় রাঘবনই ব্যবস্থা করে 
শছলেন সব ৷ তান জানালেন, মিঃ রাজের মেসেজ পেয়েছি । তা ছাড়া মাঝে 
রাজ মাদ্রাজে এসেছিলেন । দঃ এক দিনের জন্যে | সেই সময় আপনার কথা 


বলেও গেছেন তিনি৷ 


(<) 
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২৩ সেপ্টেম্বর সকালের দিকে দেখলাম কলপন্কমের মাদ্রাজ আ্যাটামক পাওয়ার 
প্রজেই । এ সম্পর্কে আগের অধ্যায়ে-এ লিখছি । 

পাওয়ার প্রজেক্টর জেনারেল ম্যানেজার শ্রী এম হারিপ্রসাদ রাও-এর ঘরে 
পারচয় হল শ্রী এস আর পরানজপের সঙ্গে । কলপকমের ব্রগডার িআযকটার 
সংক্রান্ত গবেষণার ক্ষেত্রে যাঁর ভূমিকা অন্যতম ৷ 

পরানভপে বললেন, লাণ্ডের পর আসুন ৷ 'রআ্যাকটার {রিসার্চ সেণ্টারে 
বসেই কথা বলব, কেমন ? 

কলপন্কমের এই কেন্দ্রাটর নাম [রিম্যাকটার রিসার্চ সেণ্টার। বাংলা অর্থ 
করলে দাঁড়ায় পারমাণাবকচঁজিল বিষয়ক গবেষণা কেন্দ্র । 

প্রদন তুলবেন কেউ কেউ, তারাপুর এবং রাহ্রন্থানে তো আমরা ইতিমধ্যেই 
পারমাণাঁবক বিদ্যুৎ উৎপাদন কেন্দ্র বাঁসয়োছ। কলপন্ধমেও বসান হয়েছে আরও 


দ্টট চাঁজল। যাঁদ তাই হয় 'তা হলে পারমাণাবক ছুঁষ্ল নিয়ে আবার নতুন 
করে গবেষণার কারণ কী ? 


ভারতীয় পারমাণবিক শান্তর রূপকার ডঃ হোম জাহাঙ্গীর ভাবার মনেও হয়ত 
এই একই প্রশ্ন জেগোঁছল । ডঃ ভাবা ব:ঝতে পেরোঁহলেন, ভারতীয় বিজ্ঞানীরা 
এ দেশে পারমাণবিক প্রযু্তিবিদ্যায় একাঁদন যথেষ্ট পার্গম হয়ে উঠবেন । কিন্তু 
তখন দেখা দেবে আর এক সমস্যা। পারমাণবিক শান্তর জন্যে চাই উপযুক্ত 
জ্বালানি । আর সেই জরালানি বলতে ইউরেনিয়াম । মুশকিল এই ভারতে 
এই মূল্যবান বন্তুটির ভাণ্ডার খুবই সীায়ত। সে ক্ষেত্রে পারমাণবিক শান্ত 
উৎপাদনের পারমাণ যদি বাড়াতে হয় তা হলে নতুন কোন সন্তাবনার কথা ভাবতে 
হবে । ইউরোনিয়ামের বিকল্প জবালানি হিসেবে থোরিয়ামের কথাও তো ভাবা 
যায় ? 
ডঃ ভাবা ছিলেন অত্যন্ত দূরদর্শী । ১৯৫৮ সালে তান মন্তব্য করেন £ 
ভারতে নিচ্কাণনযোগ্য থোরিয়াম ভাণ্ডারের পরিমাণ ৫,০০০০০ টন। অথচ সে 
ভুননার এ দেশে ইউরেনিয়ামের সন্ধান পাওয়া গেছে তার এক দশমাংশ মান্র। 
অতএব যত তাড়াতাড়ি সম্ভব ইউরেনিয়ামের পাঁরবতে জৰালান হসেবে যাতে ' 
থোরিয়াম ব্যবহার করা যায় তেমন ধরনের চুল্লি আমাদের গড়ে তোলা দরকার । 
প্রথম পর্যায়ে বিদ্যুৎ উৎপাদনের জন্যে যে সব চুল্লি আমরা ব্যবহার করব তাতে 
রেনিয়াম। প্রথম প্যণয় বা প্রজাতির ওই সব 
দ্বিতীয় প্রজাতির চুঁজ্লিতে কাজে লাগান হবে 
রাগের মত প্রঃটোনিয়ামও বিভাজিত হয়ে শান্ত 
দেয়। এই ছুঁলিলিতে থে 


খারিয়ামকে রপান্তারত করা হবে ইউরোনিয়াম-২৩৩ নামক 
আইসোটোপ । অথবা ইউরেনিয়ামকে রংপান্তারত করা হবে অধিক পাঁরমাণ 


টি 2 
ধ্ননটোনিয়ায-এ । দ্বিতীয় পর্যায়ের এই ব্যবস্থাকে বলা হবে অগ্তব্তশীকালন 
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ব্যবস্থা । সব শেষে তৈরী হবে ব্রীডার রিত্যাকটার-বা প্রজননক্ষম পারমাণবিক 
চুল্ি। এ ধরনের চুল্লিতে শি উৎপাদনের জন্য যে পরিমাণ ইউরেনিয়াম-২৩৩ 
ব্যবহার করা হবে তার চেয়ে বেশি পারমাণে উৎপাদিত হবে ইউরেনিয়াম-২৩৩ ৷ 
বলা বাহ:ল্য, এর জন্যেই তৃতীয় পর্যায়ের এই চুল্লিকে ব্রীডার িজ্যাকটার বলা 
হয়। 

প্রশ্ন £ নিউকিয়ার 'রিআ্যাকটার বা পারমাণাবক চলর কার্য প্রণালী বলতে 
সঠিক কী বোঝায় ? 

এ প্রশ্নের সধাক্ষিপ্ত উত্তর এই £ তাপবিদ্যুৎ কেন্দ্রের চুল্লিতে জবালানি হিসেবে 
যেমন আমরা ব্যবহার করে থাক কয়লা, পারমাণাবক চুঁজ্লতে সেই রকম ব্যবহার 
করা হয়ে থাকে পারমাণবিক জবালানি ৷ কয়লার ভেতর উত্তাপ শান্ত ধরা থাকে 


.ব্লাসায়নিক শান্ত হিসেবে । কয়লা যখন বাতাসের অক্সিজেনের সঙ্গে রাসায়নিক 


বাক্িয়া করে তখন পাওয়া যায় উত্তাপ শক্তি, জল এবং নানারকম রাসায়নিক 
যোগ । এই উত্তাপ শান্তির সাহায্যে জলীয় বাচপ তৈরী করে, সেই বাচ্পের 
চাপে টারবাইন ঘঢ়রিয়ে চালান হয় জেনারেটার ! এই ভাবে দেখলে পারমাণবিক 
হুজিলকেও বলা যায় উত্তাপের উৎস ৷ এ ক্ষেত্র ব্যাঁতরম শহধদ এই. তাপবিদ্যুৎ 
কেন্দ্রের চুঁজ্লিতে থাকে কয়লা ( প্রাক্কীতক গ্যাসও ব্যবহার করা হয় কখনও 
কখনও), আর পারমাণবিক চুল্লিতে থাকে পারমাণবিক জৰালান ইউরেনিয়াম । 
আরও একটি কথা ॥ কয়লার রাসায়ীনক বাক্িয়া চাঁলয়ে উত্তাপ পেতে 
গেলে দুটি বিষয়ের উপর লক্ষ্য রাখতে হয়। প্রথমত, একটি নাট পাঁরমাণ 
দ্বতীয়ত, কয়লা জবালাতে গেলে প্রথমে 
বাইরে থেকে আগুন. দিতে হয় । সেই আগুনে কয়লা একটা নিট তাপ- 
মান্রায় পৌঁছলে শুর; হয় রাসায়ানক বিক্রিয়া । এই ধবাক্ুয়ার ফলে কয়লা থেকে 
যে উত্তাপ নির্গত হয় তার কিছু অংশ আমরা বাচ্প তৈরির কাজে ব্যবহার কারি। 
অবশিষ্ট অংশ অবাশিঘ্ট কয়লার রাসায়নিক বিক্রিয়া চালাতে সাহায্য করে । 
পারমাণাবক চুল্লির ক্ষেত্রেও ব্যাপারটা কতকটা এই রকম ৷ সেখানেও পারমাণবিক 
বিক্রিয়া শুর: করতে গেলে দরকার ন্যুনতম দনাদর্ট পাঁরমাণ ইউরেনিয়াম | 
যাকে বলা হয় “ক্রিটিক্যাল মাস'॥. কয়লার রাসায়নিক দবকিয়া চাল? করতে গেলে 
যেমন নিদিষ্ট তাপমাত্রা, পারমাণবিক বিভাজন চাল; করতে গেলেও তেমনি 


দরকার নাট তাপমাত্রা ৷ এই তাপমাত্রাকে বলা হয় ‘ক্রিটিক্যাল টেমপারেচার 1 
খনউদ্রন কণার আঘাতে ইউরেনিয়াম পরমাণ: বিভাজিত হয় ॥। বিভাজিত হয়ে 
সঘ্টি করে কিছু কিছু পদার্থের আইসোটোপ, তেজাক্রিয় বিকিরণ, উত্তাপ শান্ত 
এবং আর কিছু নিউট্রন কণা । উত্তাপ শান্তকে কাজে লাগান হয় বাগ তৈরি 
করতে ৷ এই বাচ্পই চালায় টারবাইন ! বিক্রিয়ার দরংন আঁতারক্ত যে নিউদ্রন 


কণা বেরিয়ে আসে তারা অবশিষ্ট ইউরেনেয়াম পরমাগএদের শবভাঁজত করে 


কয়লা না দিলে চুল্লি জবলে না। 


৪১৯ 


বিভাজনের পর আবার বের হয় নিউট্রন । তারা আবিভাজত পরমাণুদের 
বিভাজিত করে। আর এই ভাবেই চলতে থাকে একটি শৃঙ্খল বিক্রিয়া বা 
“চেইন রিত্যাকশন |” - কয়লা থেকে নির্গত উত্তাপ শান্তির কিছু অংশ যেমন 
করলার াসায়ানিক বিক্রিয়া চালাতে সাহায্য করে, তেমন পারমাণবিক বিভাজনের 
সমর নগণিনিউদ্রন কণাদের কিছ: অংশ পারমাণবিক বিক্রিয়া চালাতে সাহায্য 
করে। 

প্রশ্ন £ প্রাক্কীতক ইউরেনিয়ামের সাহায্যে যে পারমাণবিক 'ঁবাক্য়া চালান 
হয় তার স্বর;পাঁট কী রকম 2 

উত্তর £ প্রাকাতক ইউরোনিয়াম, অথাৎ খাঁন থেকে বে ইউরেনিয়াম পাওয়া 
বায় তার মধ্যে থাকে ইউরোনিরামের দুই রকম আইসোটোপ । ইউরেনিয়াগ- 
২৩৮ এবং ইউরেনিয়াম-২৩। প্রথমটির পাঁরমাণ ১৯.৩ শতাংশ । দিতীয়াটর 
পাঁরমাণ ০.৭ শতাংশ । পারমাণাঁবক চঁজলতে এই স্বল্প পাঁরমাণ ইউরোনয়াম- 
২৩৫ই বভাজনে অংশ গ্রহণ করে । ধর গতির নিউট্রন যখন এক-একটি ইউ-. 
রোনিয়াম-২৩€ পরমাণুর গায়ে আঘাত হানে, সেই পরমাণু তখন িভা1জত হয়ে 
সৃষ্টি করে বৌরয়াম, স্ট্রনাসয়াম প্রভৃতি তেজচ্কিয় আইসোটোপ, উত্তাপ এবং 
তেজয় বিকিরণ । এ ছাড়া দুই অথবা তিনটি নিউট্রন কণা । ধীর গাঁতর 
1নউদ্রনকেই বিজ্ঞান?রা বলে থাকেন থামণল নিউট্রন । 

এখানে একটি ব্যাপারে লক্ষ্য রাখা দরকার । নিউটনের 
তার শান্তও হবে বেশী । দ্রুতগাতসম্পন্ন নিউট্রন বা 
বিভাজনের কাজ চালান অসবিধে হয়। এর জন্যে প্রথমেই দরকার নিউপ্রনের 
গাঁত হাস করা। এই হাস করার জন্যে নিউট্রন কণাদের প্রথমে এক ধরনের 
বনু গায়ে আঘাত করা হয়। আঘাতের ফলে নিউট্রনের গাঁত হাস পায় ৷ 
শেষোন্ত এই বন্তুটিকে বলা হয়, 'মডারেটার বা ‘গাঁতসাম্য বন্তু।' যে সব টুঁল্লিতে 
প্রাকৃতিক ইউরেনিয়াম ব্যবহার করা হয় সেই সব চুল্লিতে গিসাম্য বস্তু হিসেবে 
এ ভারা জল ব্যবহার করা হচ্ছে। এই ভারী জলের অপুর সঙ্গে ধাক্কা 
খেয়ে নিউটনের প্রতি *লথ হয়। পরে সেই *লথ গাঁত নিউট্রন ইউরেনিয়াম- 
৯৩৫ পরমাণুকে আঘাত করে ঘটায় পারমাণাঁবক বিভাজন ৷ উল্লেখ্য, গ্রাকাতিক 
জলের গতি ৭০০০ ভাগের মধ্যে থাকে এক ভাগ ভারী জল । পারমাণাবক চুজ্লির 
গন্য ১৯.৮ শতাংশ খাঁটি ভারা জুল প্রয়োজন । যা পেতে গেলে অত্যন্ত জাঁটল 
এবং ব্যয়বহুল পদ্ধাতর প্রয়োজন। গ্রতিটি চুল্লির জনো দরকার (মাদ্রাজ 
পারমাণাবক চুল্লি ) ২৬৫ টন ভারী জল । এই জল পারমাণাঁবক িভ।জনের 


গাঁতসাম্য বজায় রাখে, সেই সঙ্গে চঁজলকে ঠাণ্ডা রাখতেও সাহায্য করে। 
মাপা গারমাথাবক শাঁত্তকেন্দু দেখে যখন বিজ্যাকটার রিসার্চ সেণ্টারে 
গেলাম, তখন বিকেল তিনচে, 


হায়াঘন পাঁরিবেশ। কিন্তু মানুষের প্রাণচাণ্লেযে 


গতি যাঁদ বোঁশ হয়, 
ফাস্ট’ নিউদ্রন হলে 
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ভরপুর । বিরাট এলাকা । এক প্রান্তে বসান হয়েছে “ফাস্ট ব্রীডার টেস্ট 
িআযাকটার' বা দ্রুত প্রজননক্ষম পরীক্ষামূলক পারমাণাবক চুল্লি । এই ছাল্লাটর 
অনেকটা এগিয়েছে। ভারতীয় বিজ্ঞ নী এবং প্রয্ান্তাবদরা পুরোপরীর 
নিজেদের চেষ্টাতেই গড়ে তুলেছেন এই চুঁজ্লিটি। এটির বাভন্ন সাজসরঞ্জাম 
এবং যন্ত্রপাতি এখন খাঁতয়ে দেখা হচ্ছে । এই চুজিলই এখন এই কেন্দ্রাটর' 
প্রাণ । প্রধান বিষয় বন্তু । | 
শ্রীপরানজগে আমার জন্যে তাঁর গবেষণাগারের গেটের সামনেই অপেক্ষা 

করছিলেন । দেখা হতেই বললাম, এখানকার গবেষণার কাজ দেখার আগে; 
ব্যাপারগচুলি তো বুঝে নিতে হবে । আই নি স্কালিং। 

মদ? হাসলেন পরানজপে ৷ অত্যন্ত সংযতবাক্‌ মানুষ | চলনে এবং কথার 
অসামান্য স্বচ্ছতা ৷ দেখাতে কথা বলতে গয়ে কখনও তান অপ্রাসা্রক হন না ॥ 

একটি ঘরে গিয়ে মুখোমুখি বসতেই তিনি শুর করলেন, মিঃ কর গ্রাকীতিক 
ইউরেনিয়াম কী,সে তো আপাঁন জানেন। ব্যাপারটা আমরা তা হলে এই; 
ভাবে শুর কার । পারমাণাবক বিভাজনের দক [দিয়ে বন্ধুকে আমরা দুটি 
শ্ৰেণীতে পৃথক করতে পারি । এক ধরনের বস্তুর পরমাণ, 1নউদ্রনের আঘাতে 
বিভাজিত হয়ে সান্ট করে নানা রকম আইসোটোপ, উত্তাপ, বিকিরণ এবং 
নিউরন কণা ৷ যেমন ধরুন ইউরোনয়াম-২৩৫। এ ধরনের বস্তুকে বলা হয়: 
“ফসাইল সাবস্টান্স' বা বিভাজনক্ষম বন্কু। আবার আর এক ধরনের বস্তু: 
আছে যাদের পরমাণুর গায়ে নিউট্রন আঘাত করলে সেই িউদ্রন কণাকে শোষণ 
করে নেয়, বিভাজিত হয় না। এ ধরনের বস্তুকে বলা হয় 'ফারটাইল সাবস্ট্যান্স', 
বা উব'র বন্তু । প্রাকৃতিক ইউরেনিয়ামের ৯৯:৩ শতাংশই ইউরেনিরাম-২৩৮ | 
ইউরোনিয়াম-২৩৮ বিভাজিত হয় না। চুছিলর ভেতর ইউরোনয়াম-২৩৫-এর 
বিভাজন চলা কালে আতীরিন্ত যে নিউট্রন কণা বেরিয়ে আসে তার বেশ িছঃ 
অংশ এই ইউরেনিয়াম-ই৩৮ পরমাণ? শোষণ করে প্রথমে রূপান্তরিত হয় নেপ- 
চুনিয়াম-২৩৯ নামে এক ধরনের তেজাক্িয় আইগোটোপ ৷ পরে প্রাতীট নেগ- 
চুনিয়াম থেকে নির্গত হয় একট বিটা কথা। এই ঘটনাকে বলা হয় “বটা 
[িকে'। “বিটা ডিকে'র ফলে নেপছুনিয়াম-২৩৯ রূপান্তারত হয় প্ল2টোনয়াম- 
২৩১ আইসোটোপে ৷ এই প্লঃটোনিয়াম-২৩৯ “ফসাইল সাবদট্যা্স' ৷ ইউ-. 
রোনয়াম-২৩৫র মত এই আইসোটোপাঁটিকেও বিভাজিত করে শান্ত উৎপাদন কর! 
যেতে পারে। 

প্রশ্ন £ তাই যাঁদ হয় তা হলে এই প্রুটে 
উৎপাদনের ব্যাপারে কাজে লাগাতে পারি 

উত্তর £ অবশ্যই পার । কিনতু এ ক্ষেত 
ধরুন, পারমাণবিক চুল্লিকে আমরা দুটি 0 


[নয়ামকেও তো আমরা শান্ত 


রও কিছুটা সমস্যা রয়েছে। প্রথমত 
শ্রণীতে ভাগ করতে পার ৷ একাঁট 
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হল থামল বিআ্যাকটার । যেখানে কম গাঁতসম্পন্ন নিউট্রন কণার আঘাতে 
পারমাণারক বিভাজন ঘটান হয়। তারাপুর, রাজস্থান মাদ্রাজ এমন ক নারো- 
বায় যে ধরনের চুলি বসান হয়েছে বা হচ্ছে তাদের সবই এই থামণল িআ্যাকটার । 
এই সব চুজ্লিতে কম গাঁতসস্পন্ন (বার অর্থ কম শন্তিসম্পন্ন ) নউদ্রন পারমাণ- 
বিক বিভাজন ঘটায় । ফলে যে পরিমাণ জবালানি (এ ক্ষেত্রে ইউরেনিয়াম- 
২৩6) খরচ হয়, সে তুলনায় প্রনটোনিয়াম তৈরি হয় কম । মাদ্রাজ অথবা 
রাজস্থান এই পরিমাণ দাঁড়ানর কথা ০.৭ ভাগ ॥ তারাপরে আরও কম । ০. 
থেকে ০:৬ ভাগ । পরিবর্তে এমন ধরনের চুল্লি যাঁদ তোর করা যায় যেখানে 
আঁত দ্র;তগাঁতসম্পন্ন [নিউট্রন কণার সাহায্যে প্রারমাণাবক {বিভাজন করা হয়, 
সেখানে প্লটোনিয়াম-২৩৯ তোর হবে বেশণ । এক ভাগ ইউরোনিয়াম-২৩৫ 
খরচ করে পাবেন ১.২ থেকে ১.৫ ভাগ প্রুটোনিয়াম-২৩৯।. ইউরেনিয়াম-২৩৮ 
থেকেই অবশ্য পাবেন। এ ধরনের চুল্লিকেই আমন বলছ '্রীভার রিআ্যা- 
কটার’। আঁতীরন্ত প্রুটোনিয়াম পেলে আমরা পারমাণাবক িভাজনে হাত 
দিতে পারি । 

গুন ৪ তাহলে আপনাদের মুল উদ্দেশ্য দাঁড়াচ্ছে এই। 
জানেন, আমাদের দেশে প্রাকৃতিক ইউরোনয়ামের সঞ্চয় খুবই কম। তুলনায় এ 
দেশে প্রচুর পরিমাণ থোরিয়াম-২৩২ নামে এক ধরনের আইসোটোপ পাওয়া 
যায়। ইউরেনিয়াম-২৩৮-এর এটিও ‘ফারটাইল সাবস্ট্যাম্স' ৷ একটি থোরিয়াম- 
২৩২কে একটি দ্রুতগাতিসম্পন্ন বা ‘ফাস্ট’ গনউদ্রন "দিয়ে আঘাত করলে ওই 
পরমাণ নিউট্রন কথাটিকে শোষণ করে নিয়ে রুপাস্তারত হয় এক ধরনের আই- 
সোটোপ।. নাম ইউরেনিয়াম-২৩৩। এই ইউরেনিয়াম-২৩৩ কিন্তু 'ফসাইল 
আবস্ট্যান্সঃ | ইউরেনিয়াম-২৩৩-এর বিভাজন ঘাঁটয়ে আমরা পারমাণবিক শান্ত 


উৎপাদন করতে পারি । ভবিষ্যতে যাতে তা করা যায় তার দিকে লক্ষ রেখেই 
এখানকার গবেষণার পারিকজ্পনা নেওয়া হয়েছে। 


শ্রীপরানজপের কথা শুনতে শুনতে মনে মনে খ্‌ 
বলাই বাহ্‌নল্য। 


তান বললেন, মিঃ কর, পারম 
নেওয়া হয় “দে 


আগাঁন 


[বই যে অবশ্শাতি হচ্ছিলাম, 


চিলি থেকে বের করে 
থেকে যেমন পাই ছাই, বলতে 
তকটা সেই রকম । অবশ্য ছাই-এর মত অমন গইড়ো বস্তু 
যা বলছিলাম যে সব চুল্লি এখন কাজ করছে পারমাণবিক 
শ্রত্যেকাট থেকে আমরা পাই তিন থেকে চার কিলোগ্রাম 
দু কিলোগ্রাম ইউরোনিয়াম-২৩৫ এবং ৯৯০ কিলোগ্রাম ইউরে- 


আমাদের বিজ্ঞানীরা । কলপরুমে আমরা ফাস্ট ব্রীডার টেস্ট িআ্যাকটার তোর 
করছি। এই চুজ্লির মধ্যে থাকবে প্রাকৃতিক ইউরেনিয়াম এবং প্লুটোনিয়ামের 
মিশ্রণ । চুজিলির মধ্যে থাকবে এই মিশ্রণ ৷ এই মিশ্রণের বাইরের চারপাশটা ঘেরা 
থাকবে থোরিয়াম-২৩২-এর আন্তরণে । বিভাজনের সময় যে দ্রঃতগাঁতিসম্পন্ন 
নিউট্রন কণা সংস্ট হবে তার আঘাতে থোরিয়াম-২৩২ রুপান্তারত হবে ইউরোনিয়াম- 
২৩৩-এ । যা ফিসাইল সাবন্ট্যান্স হিসেবে পরে আমরা ব্যবহার করতে পারব । 
এই পদ্ধীতর উপর গন করেই তৈরি করা হবে পরবতাঁ পায়ের পার- 
মাণাঁবক চুল্লি । ডঃ ভাবার ভাষার “থাড জেনারেশন অব নিউক্লিয়ার 
রিআযাকটার ৷" এই চুল্লির মধ্যে থাকবে ইউরোনিয়াম-২৩৩ জবালানি হিসেবে ৷ 
চিলির চারপাশে থাকবে থোরিয়াম-২৩২। চুল্লিতে পারমাণাঁবক {বিভাজন 
যখন চলবে, তখন সেখান থেকে বেরিয়ে আসবে দ্রঃতগাঁতপচ্গঞ্ন নিউট্রন । সেই 
নিউট্রন থো'রয়াম-২৩২কে রুপান্তীরত করে তোর করবে ইউরেনিয়াম-২৩৩ ॥ 
এবং দেখা যাবে জ্বালানি হিসেবে যতটা ইউরোনিয়াম-২৩৩ কাজে লাগান হয়ে- 
ছল, শেষ পর্যন্ত তার চেয়ে বৌশ পাঁরমাণ ইউরোনিয়াম-২৩৩ তোর হয়েছে ॥ 
শেষোন্ত এই বন্তাট পরে আবার জবালান {হসেবে কাজে লাগান যেতে পারে । 
বলতে বাধা নেই, যোঁদন এই পদ্ধাতিটি আমরা বাস্তবে রুগান্তারত করতে পারব, 
পারমাণাবক জৰালানির জন্যে ভারতকে আর পরের ম,খ চেয়ে বসে থাকতে হবে 
না। দাঁঘণকাল ধরে পারমাণবিক শক্তি উৎপাদনের কাজও অব্যাহত ভাবে চলতে 


থাকবে । 
* 


শুনতে ভাল লাগলেও এ ধরনের উদ্যেগে বাধা আছে অনেক । প্লুটো- 
নয়াম আথবা থোিয়াম শনয়ে কাজ করতে গেলে প্রচুর বাধা । যেমন এক্ষেত্রে 
“মডারেটর? এবং চল্লিকে ঠাণ্ডা রাখা ভারী জলে সম্ভব নয়। এর জন্যে 
দরকার সোডিয়াম । সেই সোডিয়াম আবার থাকবে তরল অবস্থায়__যা অত্যন্ত 
উত্তপ্ত । সোডিয়াম প্রচণ্ড রকমের বিক্রিয়াশীল পদার্থ। তরল অবস্থায় 
রাসায়ানক বিক্রিয়ার ক্ষমতা তার আরও বেশী । সেই তরল সোিয়ামকে যথা- 
যথভাবে গ্রবাহত করার জন্যে দরকার বিশেষ ধরনের ধাতব টিউব । দেখলাম 
জটিল এই কাজেও সাফল্য অজ‘ন করেছেন আমাদের বিজ্ঞানীরা । 

দরকার বিশেষ ধরনের চুল্লি যা প্রচণ্ডগাতি-সম্পন্ন িউট্রনের আঘাতে না 
ক্ষাতগ্রস্ত হয়। তরল সোডিয়াম পাম্প করার পদ্ধীতও জাঁটল। দরকার 
তেজাঁচ্কিয় ধাতু-নিম্কাশন ব্যবস্থা ৷ আঁতাঁরন্ত তেজাঁচ্কয় বাকরণ বিভিন্ন যন্ত- 
পাত এবং সাজসরগ্রামের রাসায়নিক এবং ভৌতিক ধর্মের কতটা পরিবর্তন 
ঘটাতে পারে, ঘটালে কী কী ধরনে সমস্যা দেখা দেবে, সেই সব সমস্যার প্রতি- 
বিধান কীভাবে করা যায়, সে সব নিয়েও গবেষণা চলছে এখানে ৷ এছাড়া, 
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বাইনাক্যুলারের মধ্যে দিয়ে দেখলাম, দুরে ধুলো, মাটি এবং পাথরের 
ফোয়ারা । সোজা উপর দিকে উঠে গেল। ভারী ভারী বন্তুগীল আবার 
যেখান থেকে আকাশের দিকে উঠে গিয়েছিল, সেখানেই নেমে পড়ল যেন । 

আর সেই একই মুহূর্তে যে মাচাটির ওপর আমরা দাঁড়িয়ে কী সাংঘাতিক 
ভাবেই না সেটি দুলে উঠল । বুঝলাম, প্রবল ভুমিকম্প হল । এমন জোর সে 
কম্পন, সে অভিজ্ঞতা জীবনে কখনও আম পাই নি। পরে জেনোছ, গোৌর- 
বিদানার ভারতীয় বিজ্ঞানীরা অত্যন্ত সংবেদনশীল যে ভু-কম্পমানকে যন্ত্র স্থাপন 
করেছেন, সেই যন্ত্রে ধরা পড়েছে এই কম্পনের পাঁরমাণ ৪.৮ ( Richter Scale ) 
তবে কানাডার বজ্ঞানীরা তাঁদের যন্ত্রের সাহায্যে মেপে বলেছেন, এই ভূকম্পনের 
মাত্রা ৫.৬ । এবং সুইডেন থেকে বলা হয়েছে ৫.৮ । 

যাই হোক, আমরা স্থির নিশ্চয়, যেমনাঁট আমরা পাঁরকজ্পনা করেছিলাম, 
স্মস্ত ব্যপারটা যে সেইভাবেই সম্পন্ন সমস্ত ব্যাপারটা যে সেইভাবেই সম্পন্ন 
হয়েছে, তাতে কোন দ্বিমত থাকতে পারে না।. 'না এ ব্যাপারে আমরা কোন 
বাবা-টাবা বা নারকেল ভাঙ্গার ওপর বিশ্বাস আরোপ কার বন । একমাত্র 
পদার্থণবজ্ঞানের ওপরই প্ুুরোপঢ়ুরি আস্থা রেখে জামরা কাজ করে গেঁছ। 

# 


হ্যাঁ ৭ জুন, কলকাতার সাহা ইনসটিটিউট অব্‌ নিউক্লিয়ার 1ফাঁজকস-এর 
বক্তৃতা গৃহে বিজ্ঞানী এবং বিজ্ঞানের ছাত্রদের এক জমাট পাঁরবেশে গত ১৮ মে 
রাজস্থান মরুভযামতে ভারত পরীক্ষামূলকভাবে যে পারমাণাবক বিস্ফোরণ 
ঘাটয়েছে প্রত্যক্ষদর্শী হিসেবে নিজের অভিজ্ঞতা বণনা করতে গিয়ে উম্বের ভাবা 
পারমাণবিক গবেষণা কেন্দ্রের ভিরেকটার এবং এই ঘটনার বাঁশস্টতম নায়ক ডঃ 
প্লাজা রামানা কতকটা এইভাবেই যেন তার বন্তব্য তুলে ধরলেন । 

৯ তন ডঃ রামামা কলকাতায় এসোছিলেন মান্র দ্র দিনের জন্যে । উদ্দেশ্য 
কলকাতার লবণ হুদে পরমাণু শক্তি কমিশন যে যে ভেরিয়েবল' সাইরোন্রন যন্ব্রাট 
রিসানর কাজ চালিয়ে বাচ্ছে সে ব্যাপারেই জংশ্লিষ্ট বিজ্ঞানীদের সঙ্গ আলোচনা 
করা! বতদ;র জানা গেছে, এশিয়ার বৃহত্তম এই পারমাণবিক ত্বারণ যন্ত্রটির 
দৈত্যাকার বৈদ্যুতিক চুন্বকাট ভ্বলাই-আগস্ট নাগাদ কলকাতায় এসে গড়বে । 
এখন চলছে রীতিমত তোড়জোড় । 

দমদম বিমানবন্দরে আম. একমাত্র সাংবাদিক ৷ 
কলকাতায় আসছেন পরমাণু শান্ত কামশনের কয়েক 
খবর আগে থেকে আর 
- সাংবাঁদকও না। 


প্লেন মানট পনর দেরি করে নামল 
এলাকার কাছ ঘেষে অধীর আ 


ডঃ রামাম্না যে ওই দিন 


জন সংশ্রষ্ট বিজ্ঞান ছাড়া এ 
কেউই জানতে পারেন নি। আম ছাড়া আর কোন 


আনম্তজণাঁতক টা 


ম‘নালের কাছে। 
গ্রহে দাঁঁ 


ডয়ে। সঙ্গে ফটোগ্রাফার দেবাপ্রসাদ সিংহ ॥ 
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রে. , 


দেবী বলল, ভাড়ের মধ্যে আমি হয়ত চিনতে পারব না। আপি চিনিয়ে 


দেবেন। 

এক মিনিট বিরত ৷ 

দেখলাম ডঃ রামান্না আসছেন ।. কালো স্যুট । লম্বা পা ফেলে এগিয়ে 
আসছেন । সারা মুখে উজ্জবল হাসি । সঙ্গে রয়েছেন ডঃ পিকে আয়েঙ্গার ৷ 
ভাবা পরমাণ; কেন্দ্রের পদার্থবিজ্ঞান শাখার প্রধান । ১৯৭২ সালের মে মাসে 
ট্রম্বেতে প্লুটোনিয়াম িআযাকটার ফর নিউদ্রীনক ইনভেসাটিগেসন ইন মালটিপ্রাইং 
ত্যাসেন্বাল অর্থাৎ সংক্ষেপে যার নাম রাখা হয়েছে প্যার্ণমা ( PURNIMA ) 
__এই নামে যে পারমাণাবক চুল্লিটির কাজ চাল: করা হয়, -সেঁটি তোর করার 
ব্যাপারে মূল দায়িত্ব ছিল ডঃ আয়েঙ্গারেরই ওপর ।  শতকতরা একশ ভাগ 
ভারতণয় প্রচেষ্টায় তোর এই চুল্লি ভারতের গবেষণার এক বিশিচ্টতম উদাহরণ ৷ 

সংরাক্ষিত এলাকা ছেড়ে লাউঞ্জে ঢুকতেই ডঃ রামান্নার সঙ্গে সাক্ষাতেই 
শুভেচ্ছা জানালাম । 

ডঃ রামান্না বললেন, তুমি এসে গেছ ৷ 

বললাম, আমরা আগ্রহ নিয়ে অপেক্ষা করছি । আপনার নিজের মূখে 
পারমাণবিক বিস্ফোরণের কথা কিছু বলুন ৷ 

হেসে উঠলেন ডঃ রামাম্না। বললেন, এখন না। 
তো পাঁলিটিসিয়ান নই ৷ যে তড়িঘড়ি বাণী দিয়ে বসব। 

ব্যস্ত ছিলেন খুব ! তা ছাড়া বুঝলাম, এসব ব্যাপারে তাৎক্ষণিকভাবে তান 


{কছু বলতে চান না। 
তবে হ্যাঁ, পরাদিন সাহা ইনসটটিউটে বিস্তারিত 
গু 


কাল বলব। আমি 


অনেক কিছুই বললেন ৷ 


সেই অভিজ্ঞতা ৷ শ্রোতারা রদ্গ্থাস। 
যা দিয়ে গোড়ায় শুর: করোছিলাম। ডঃ রামাম্নার নিজস্ব অভিজ্ঞতার 


কথা । কয়েক শ’ শ্রোতার সামনে বোর্ডে ছবি এ'কে দেখালেন, কীভাবে ৩৫০ 
ফুট গত করা হল রাজস্থানের মরু অঞ্চলে। খাড়া গর্ত ॥ নিচে নেমে গিয়ে 
ইংরোজ ‘এল’ অক্ষরের মত একপাশে বেধকে গেছে। সেই বাঁকের ডগায় 
পরমাণু বোমা ॥ বোমার সামনে টৌলাভশন ক্যামেরা ৷ গতের নিচের দিকটা 
বালির বস্তা দিয়ে বন্ধ করা হল! তার ওপর মাটি এবং বালি দিয়ে বায়ে 


দেওয়া ৷ 


মাঝে মাঝে স্লাইডের সাহায্যে দেখালেন বিদ্্ুতবাহী কেবল, পর বেক্ষণ 


মণ্ড, টেলিফোনের তার, আবহাওয়া পারিমাপক ষন্তাবলী এবং ইত্যাদি । 
ডঃ রামান্না বললেন, 'নাষ্ট সময়ে বিদ্ফোরণ তো ঘটান হল। কত 
শেষ পর্যন্ত কাঁ দাঁড়াল সেটা দেখার কী হবে ? 


৪৯ 
পরমাণ৪ 


প্রথমত তেঙ্চ্করিয় বাকরণজানত ভগীত। ইনি বলহেন, আপাঁন এগ্সোন, 
উনি বলছেন, আপাঁন এগোন । এ 

কিন্তু একেবারে মিলিটারি তৎপরতা নিয়ে কাজ করে যাঁচ্ছলেন প্রবীণ 
বিজ্ঞানী এবং ভাবা পরমাণ: গবেষণা কেন্দ্রের স্বাস্থ্য পদার্থবিজ্ঞান শাখার 
প্রধান ডঃ আনলকুমার গঙ্গোপাধ্যায় । মানটারং যন্ত্রাবলগ নিয়ে দুধর্ষ 
সেনানায়কের মত তিনি এগিয়ে গেলেন । আশপাশের তেজাচ্য়তা মাপলেন। 
তারপর আমাদের ডেকে বললেন, চলে আসুন, কোন ভয় নেই । 

এবার আমরা গণ্টগনট এাগয়ে গেলাম | বিস্ফোরণস্থলের অনেক কাছা- 
কাছি। না। কোন ভয়ের কারণ ঘটোন । 

পরে হোঁলকপটার থেকে দেখোঁছ, যে জায়গাটায় বিদ্ফোরণ ঘটান হয়েছে, 
সেখানটায় বড় একাঁট গর্ত । গর্তের পাশে অনঃচ্চ পাহাড়ের মত খানিকটা 
জায়গা । বিস্ফোরণের ঘাতজাঁনত বলে ভূগভেি খানিকটা অংশ ঠেলে উপরে 
উঠে আসার দরুনই ওই পাহাড় সং্ট হয়েছে । 

জনৈক সাংবাদিক প্রশ্ন করেন, যার বিস্ফোরণ ঘটান হল তার আকার বা 
আয়তন কী রকম ছিল ? 

ডঃ রামান্না ঃ ভেরি প্পোনকায়েড কোণ্চেন। নো কমে'ট । 

ডঃ রামাল্না বললেন, এই মুহুর্তে বিশদ কিছু বলা সম্ভব নয়। বিস্ফোরণের 
জায়গাটি ভালভাবে পরাক্ষা করে দেখতে বেশ কিছুদিন সময় লাগবে। কারণ, 
ভুগতে যেখানটায় বিস্ফোরণ ঘটান হয়েছে বিস্ফোরণে সঙ্গে সঙ্গে সে জায়গার 
তাপমান্তা উঠে যায় প্রায় ১০ কোটি 'ডাগ্র সোন্টগ্রেডের মত। ওই তাপে এবং 
ভ্তরের চাপে সেখানকার সব কিছুই গলে যাবার কথা । গলত্ত সেই সব 
ভূ-তাত্বিক বন্ধু জমে কাঁঠন আবরণের মত সেখানে থিঁতয়ে থাকবে । সেই 
আবরণের নচেকার তেজক্কিয়তা এবং আরও অনেক কিছুর ওপর বিশদ তথ্য 
সংগ্রহ করতে কিছুটা সময় লাগবে । 

প্রশ্নঃ তোর করতে কত সময় লেগেছে ? 

ডঃ রামান্না ৪ পঁচিশ বহর । 

অথাৎ ডঃ রামানা পরাঁক্ষামূলক এই বিস্ফোরণের ব্যাপারাটিকে কোন 
বাচ্ছিদন ঘটনা হিসেবে স্বাঁকার করতে রাজা নন। 

তাঁর বন্তব্য, পরমাণুবিজ্ঞান ? 
প্রয়োগ সম্পাঁকত কাজের ব্যাপা 
ঘটনা । সীমত 
CR নাও ৯ সালে ট্রমে স্যানিভরি করে তোলার 
অন্দরা চাল; করা হয়।  পতে ই “বতে প্রথম পারমাণাবক চুঁজ্লি 

' » জারলিনা এবং পুণিব্মা। তৈরি করা 

হয়েছে একাধিক ভারী 


পারমাণাবক চুল্লি । চিকিৎসা এবং কৃষ বিজ্ঞানের জন্যে নানান আইসোটোপ ৷ 
প্লুটোনিয়াম তৈরি করাই শদুধ নয়, অত্যন্ত বিপজ্জনক এই বন্তটিকে নিয়ে 
কাজ করার মত যোগ্যতাও ভারতীয় বিজ্ঞানীরা অজ‘ন করেছেন । এ সব 
করতে প্রায় পণচশটি বছর ভারতীয় বিজ্ঞানীরা আঁতবাহিত করেছেন । এ 
সমন্তই এখন রুটিনমাফক কাজ । পারমাণবিক বিস্ফোরণ এই রঃটিনেরই একটি 
অংশ! 2 

কিন্তু সর্বসাধারণের মধ্যে এখনও আত্মপ্রত্যয়ের অভাব কেন ? 

খানিকটা ক্ষোভ এবং কিছুটা অভিমানের সুরেই ডঃ রামাম্না মন্তব্য করলেন ৪ 
আমরা যখন প্রথম অপ্সরা চুল্লিটি চাল: করলাম, অনেকে বললেন, এসব তো 
বদেশণ জিনিস । আমাদের কৃতিত্ব কোথায় ? সাইরাস, জারালনা_-এদের 
ক্ষেত্রেও এমন ধরনের কথা কানে এসেছে । কিন্তু এবার যা ঘটল, সে ব্যাপারে 
তাঁরা কী বলবেন? এক, পারমাণাবক বিস্ফোরণের প্রযুন্তি এমন একটি ব্যাপার, 
যা কোন দেশই অপরকে বলবে না । দুই, এ ধরনের প্রয়াসে যে যথেচ্ট যোগ্য- 


তার প্রয়োজন, বলাই বাহঃল্য ৷ 
প্রসঙ্গত ডঃ রামান্না বললেন £ আরও দুটি উল্লেখযোগ্য ঘটনার জন্যে 


আপনারা অপেক্ষা করুন। এর একটির কাজ নিকটতম ভবিষ্যতে কলকাতার 
ধবধান নগরে শেষ হতে চলেছে__ভেব্িয়েবল এনার্জি সাইক্রোট্রন। এটি চাল? 
হওয়ার পর পরমাণহুবিজ্ঞানে মৌল গবেষণায় ভারতীয় বিজ্ঞানীরা অভূতপ্চ্ব* 
সুযোগ পাবেন। অপরটি মান্রাজের ক্পরূমে যে রিডার রিত্যাকটার তোরর 
কাজ চলছে, সেটি ৷ 

উল্লেখ করা যেতে পারে, ব্রিডার িআ্যাকটার তৈরির ব্যাপারে পথবীর 
কয়েকটি শক্তিশালী দেশ জোর গবেষণা চালিয়ে যাচ্ছে। ভবিষ্যতে তাপপার- 
মাণবিক বিদ্যুৎ উৎপাদনের জন্যে অনেক দেশকে এ ধরনের চুল্পির উপর নভ'রি 
করতে হবে। 

পৃথিবীর কোন কোন দেশ ভূগভে পারমাণাবক বিস্ফোরণ ঘটিয়ে জলাধার, 
কৃত্রিম গোতাশ্রয়, খাল এবং বড়বড় নদীর মধ্যে সংযোগ স্থাপনের জন্যে চেষ্টা 
করছে, ডঃ রামান্না সে কথাও উল্লেখ করেন। এ 

ডঃ রামান্না বললেন, সাধারণত টি এনটি-র বিস্ফোরণ ঘাঁটয়ে এ যাবৎকাল 
ভূগভে” আমরা গর্ত খইড়ে এসোছি। এই বস্তুটি নিয়ে কাজকারবার চালানর সময় 
যথেষ্ট সতর্কতা অবলম্বন করতে হয়। বিশেষ করে বড় ধরনের বিস্ফোরণে 
fট এন টি চাই প্রচুর । আর বেশি টি এন টি নিয়ে কাজ করা মানেই আরও 
বেশি ঝাঁকি নেওয়া । তাতে খরচও পড়ে বোশি। তুলনায় ওই একই কাজে 
পারমাণাবক বিস্ফোরণের সাহায্য নিলে ঝাঁক্ধ এবং খরচ দুই-ই কম পড়বে । 


৫১৯ 


নিউ্লিয়ার ফুয়েল কমপ্লেক্স £ তারাপুর 
এক 


তারাপ্র গারমাণাবক চুল্লির জন্যে জ্বালানি ‘এনাঁরচড্‌ ইউরেনিয়াম, িয়- 
{মিত সরবরাহ করবে আমোরকা বদনতরাষ্ট্র । এটা একটি প্রচ্ছন্ন ব্যবসায়িক চুক্তি, 
কোনো করুণা নয়। কিন্তু রাজস্থানের পারমাণবিক বিস্ফোরণজানিত সেই 
পরীক্ষার পর ব্যাপারটা মোড় নিল অন্যাদকে । মাকি'ন যান্তরাস্ট্রের তরফ থেকে 
শরণ হলো কথার মারপাঁযচ নানা রকম টালবাহানা । তাঁরা সরাসাঁর প্রশ্ন তুললেন 
এই তো! ভারত মানব-কল্যাণে পারমাণবিক শান্তকে কাজে লাগিয়ে বিদ্যুৎ 
শান্তি উৎপাদন করুক, এই তো আমরা চেয়েছিলাম । তারা বোমা তৈরি করুক 
তা তো আমরা চাইনি । 

ভারতীয় বিজ্ঞানীরা জবাবে বললেন, বোমা বলছেন কেন ? আসলে আমরা 
যা করোছ সেটা তো পারমাণবিক বিদ্ফোরণজানত গবেষণা । এ ধরনের গবেষণা 
তো মার্কিন দেশেও হয়ে:হ। হয়েছে সোভিয়েত দেশেও । পারমাণবিক বিস্ফো- 
প্ণের সাহায্যে কম খরচে এবং কম সময়ে সেচের জন্যে খাল বা জলাধার তোর 
করা যায়, দরকার হলে ভূত্তংরর গভীরতম অঞ্চল থেকে মূল্যবান ধাতু সংগ্রহ, 
তাও করা যেতে পারে। এসব যে করা যায় সে কথা তাঁরাও কি ম্বাকার করেন 
নি? ভারতও বাঁদ ওই পথে কিছুটা চেষ্টাচারাত্তর চালায় তাতে আপত্তি কোথায় ? 

কিন্তু ক্ষমতার কাছে য্যান্তর স্থান আর কতটা ? 

ভারতের পারমাণবিক উদ্যোগের র;পকার স্বগণত ডঃ হোম জাহাঙ্গীর ভাবা 
ছিলেন ভবিষ্যংদ্রচ্টা । তিনি জানতেন, পথবী থেকে তথাকাঁথত রাজতাণ্্রিক 
উপানিবেশবাদ হয়ত একাঁদন মছে যাবে। কিন্তু তার পাঁরবর্তে প্রকট হয়ে 
দেখা দেবে আর এক ধরনের উপানিবেশবাদ । ইংরেজিতে যাকে বলা চলে 
“টেকনলাজক্যাল ইমাঁপরিয়ালজম” বা প্রযুপ্তিতাণ্ত্রিক সাম্রাজ্যবাদ । অথণৎ 
প্রযান্তর দিক থেকে যে দেশ যত বোঁশ ক্ষমতাসম্পন্ন হবে, সে দেশ প্রযুত্তির 
দিক দিয়ে কম ক্ষমতাসম্পন্ন দেশের ওপর তার স্বার্থপর প্রভাব বিস্তার করবেই । 

আর এ কথা ভেবেই ভারত পারমাণাবক উদ্যোগের ব্যাপারে যাতে সর্বাঙ্গীণ 
আত্মানভরিতা লাভ করতে পারে সে দিকে লক্ষ্য রেখে ডঃ ভাবা তাঁর পরিকল্পনা 


ব্রচনায় হাত দেন । পারমাণাবক জৰালানি এই পরিকল্পনার একটি বড় রকমের 
দিক । সমস্যাও ৷ ই 
কারণ ৪ এক, প 


।রমাণাঁবক জবালান করলার মত নয়, যে খাঁন থেকে তুলে 
নিয়ে এসে চলতে ফেলে দিলেন, 


পে 'ন* আর তার গনগনে আঁচে বয়লারের জল ফুটে 
Li হলো, যার সাহায্যে টারবাইন ঘুরিয়ে জেনারেটার চালিয়ে বিদ্যুৎ 
ৎপাদন করা যায় । দুই, পারমাণাঁবক জৰালানি হিসেবে এখনও পযন্ত পৃথিবীর 
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সর্বত্র যে বন্তাট কাজে লাগান হয় 
তার নাম ইউরেনিয়াম । ইউরোনি- 
য়ামকে কয়লার মত সরাসরি চুল্লিতে 
জবালানি হিসেবে ব্যবহার করা যায় 
না। তন, ইউরেনিয়ামের কয়েকটি 
সমস্হানিক রুপ আছে। যাদের 
বলা হয় আইসোটোপ। কোন 
পদাথের আইসোটোপগয্ীলর রাসা- 
ক্লানক ধর্ম একই ধরনের হয়ে থাকে, 
তাদের পারমাণবিক ভর শুধ 
ভিন্নতর ৷ চার, প্রকৃতিতে খাঁনজ 
পদার্থ হিসেবে যে ইউরেনিয়াম 
পাওয়া যায় তার মধ্যে থাকে দুই 
রকমের ইউরেনিয়াম আইসোটোপ। 
ইউরোনিয়াম-২৩৫ এবং ইউরোনি- 
য়াম-২৩৮।  পাঁরমাণের দিক দিয়ে 
হসেব করলে প্রাকৃতিক ইউরেনিয়ামে 
ইউরেনিয়াম-২৩৮ থাকে ৯৯৩ 
শতাংশ । আর ইউরেনিয়াম-২৩৫ 
থাকে ০'৭ শতাংশ । পাঁচ, তারাপুর 
পারমাণাঁবক চুল্লতে প্রাকীতক 
ইউরোনিয়ামকে জবালাঁন হিসাবে 
ব্যবহার করা যায় না। চুল্লিগ্নুলি 
সেখানে এমনভাবে পারকিপিত 
হয়েছে; যার জন্যে জ্বালানি হিসাবে 
ব্যবহার করতে হয় “এনারচড্‌ 
ইউরোনিয়াম' বা সমৃদ্ধ ইউরেনিয়াম । 
তারাপদুরে “যে সমংদ্ধ ইউরেনিয়াম 
ব্যবহার করা হয় তার মধ্যে ইউরে- 
ধনয়াম-২৩৬ থাকে প্রায় ২৪ 
শতাংশ । বাকিটা ইউরোনিয়াম- 
২৩৮ । ছয়, মুশকিল এই, সমৃদ্ধ 
ইউরোনিয়াম তৈরির কাজ প্রযননন্ডির 
দক দিয়ে খুবই জটিল এবং প্রচণ্ড 


ব্যায়সাপেক্ষ । ফলে সমৃদ্ধ ইউরেনিয়াম তৈরির কারখানা এখনও পর্যন্ত 
আমরা গড়ে তুলতে পার নি। 


ক 
হায়দ্রাবাদের নিউক্লিয়ার ফুয়েল 

বার আমার মনে পড়ছিল । 
জারগাটির নাম মৌলা আলি । 


পারছি 
কমপ্লেকস-এ যাওয়ার পথে এসব কর্থাই বার 


হায়দ্রাবাদ শহর থেকে প্রায় দশ বারা হিলো- 
গিটার দুরে | দাক্ষিণাত্যের মালভূমির এই অঞ্চলটি অনেকটা বন্ধুর । আশ- 
পাশে ছোটখাটো পাহাড় । তার গায়ে বড় বড় কোয়ার্টজ পাথর । কোনাঁট 
ডিদ্বাকৃতি। কোনটি থামের মত দাঁড়িয়ে । চিরায়ত ভাস্কষের মত । প্রকৃতির 
হাতে গড়া। অদুরে একটি পাহাড়ের ওপর মসজিদ এবং সমাধি । মৌলা 
আলি নামে এক মুসলমান সম্তের সমাধি। পাহাড়ের ফাঁকে ফাঁকে সমতল 
ভাঁম। জানুয়ারির স্বচ্ছ রোদে সেখানে ধানের ক্ষেতে সবুজের সমারোহ । পথে 
পড়ল মিটার গেজ লাইন । আর তার পরই বিরাট এলাকা জুড়ে এক একাঁট 
শিল্প প্রাতচ্ঠান। গত পনের বছরে যারা এখানকার চেহারাটা পালটে দিয়েছে । 
ডিপাট'মেণ্ট অভ আযাটাসক এনাদর্জর অন্যান্য সংস্হার মত 1নউরিয়ার 
ঠার । 


ফুয়েল কমপ্লেকসের নিরাপত্তা ব্যবস্থাও দেখলাম খুবই কে 
ভারপ্রাপ্ত অফিসারকে পরিচয় দিতেই জানালেন, 


প্রথমেই সিকিউরিটি । 
একটু বসন । আপানি থে এসেছেন সেটা আমাদের কোয়ালিটি কনট্রোল ম্যানে- 
জার ডঃ টি এস কৃষ্ণাণকে জানিয়ে দিই । নিউীরয়ার ফুয়েল -কমগ্লেকসের 
কাজকর্ম তিনিই আপনাকে দেখিয়ে দেবেন। সেই রকম নিদেশই আমরা 
পেয়েছি। 

একেবারে রুটিন ব্যবস্হা । 
করা ছিল। টেলিফোনে তাঁর স 
সারের নদেশিমত 1 

বিরাট চত্বর । 
পাইলট প্ল্যান্ট । 
টোনিয়ামের । 

তরুণ বিজ্ঞানী ডঃ কৃ 


J গে উপর কিন্তু সন্ত বড় দায়িত্ব। পারমাণবিক 
জৰালানি তৌর থেকে শুরু করে বা 


ডঃ কৃষ্ণাণের সঙ্গে আগে থেকেই দিনক্ষণ ঠিক. 
গে কথা বললাম । তারপর নিরাপত্তা আঁফ- 
গয়ে হাজির হলাম তাঁর অফিসে । 

পথের পাশে দাঁড়য়ে এক একটি ওয়াকশপ। বরং বাল 


কোনটি ইউরেনিয়ামের, কোনটি জারকোনিয়াম_ অথবা টাই- 


অকম্পনীয় নিখুত হতে 
কী-না, তার উপর নজর 
আমার মাথার 


ভেতর তখন তারাপ. 
প্রসঙ্গটি তুলতেই ডঃ 


শর. এবং “এনারচড ইউরেনিয়াম” ॥ 
কৃষ্ণণ বললেন এ ব্যাপারে আমার মুখে কিছু শোনার চেয়ে 
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ডঃ ব্রাও-এর কাছ থেকে শুনলেই বরং ভালো, মিঃ কর । ডঃ নদমার্তি কোনডাল 
রাও আমাদের চিফ একাঁজাকউটিভ । আপনি আসছেন {তানি জানেন । প্ল্যাণ্ট- 
গল ঘুরে দেখার আগে বরং চলুন, তাঁর সঙ্গে আপনার পাঁরচয় করিয়ে দিই ৷ 
ডঃ রাও-এর কথা আগেই জানতাম ৷ পাশ্চম জার্মানিতে প্যালাডিয়াম, 
রূপা, সিলিকন এবং সও্কর ধাতুর উপর গবেষণা করে তিনি ডক্টরেট লাভ করেন 
পরে পারমাণবিক ধাতুবিদ্যায় বিশেষজ্ঞ হন৷ কানাডা-ইনডিয়া চুল্লির আ্যাল্যন- 
গমানয়ামের তো প্রাকীতক ইউরেনিয়ামের আবরক নল তাঁরই তত্বাবধানে তৈরি 
হয়োছল।  ট্রস্বের জারলিনা রআ্যাকটারের পারমাণবিক জৰালানি সংক্রান্ত সাজ- 
সরঞ্জাম তোর করার ব্যাপারেও তাঁর অবদান অপরিসীম | ট্রস্বের ভাবা পার” 
মাণাঁবক গবেষণা কেন্দ্রে পারমাণাবক জৰালানি যেমন, ইউরোনিয়াস, ইউরেনিয়াম 
অক্সাইড, থোরিয়াম, থোরিয়াম অকসাইড বিষয়ক গবেষণা ও তাদের ব্যবহারিক 
' ঈ্দক উদ্ভাবন করার ব্যাপারেও ১৯৫৯ থেকে ১৯৭৭ পর্যন্ত তান উল্লেখযোগ্য 
কাজ করে এসেছেন । পারমাণাবক বিদ্যুৎ উৎপাদন কেন্দ্রে দরকার হর জার- 
কোনিয়ামের সঙ্কর ধাতু ॥ যার নাম দেওয়া হয়েছে জারকেলয় ৷ নিউক্লিয়ার 
ফুয়েল কমপ্লেকসে এই জারকেলয় দিয়ে পারমাণাঁবক জবালানির আধার িবশেষ 
এক ধরনের নল উৎপাদন করার যাবতীয় পাঁরকজ্পনার মূলেও তান ৷ ১৯৭৩ 
"সাল থেকে নিউক্লিয়ার ফুয়েল কমপ্রেকদ-এ এই সব বস্তু নিয়মিত উৎপাদিত 
হচ্ছে । ন্যাশনাল আ'যাকাডেমি অভ্‌ সায়েন্সেস, অন্ধ প্রদেশ আযাকাডোমি অভ 
সায়ান্সেস এবং মহারাষ্ট্র আযাকাডেমি অভ সায়ান্সের সদস্য ডঃ রাও-কে তাঁর 
উল্লেখযোগ্য গবেষণার জন্যে ১৯৬৮ সালে “ন্যাশনাল মেটালণজিষ্ট আ্যাওয়াডডে” 
সম্মানিত করা হয়েছিল ! ডঃ ভাবা স্বপ্ন দেখোঁছলেন, পারমাণবিক উদ্যোগে 
ভারত আত্ম-নভর হোক । ভারতীয় বিজ্ঞানীরা নিজেদের জবালান নিজেরাই 
তোর করুক ৷ তৈরি করুক পারমাণবিক উদ্যোগের প্রয়োজনীয় সাজসরগজাম ॥ 
এত ব্যাপক কাজ ট্রম্বেতে বসে সম্ভব করে তোলা যাবে না। যাবে না বলেই 
পরবর্তীকালে হায়দ্রাবাদের এই মৌলা আলিতে গড়ে তোলা হলো নিউক্লিয়ার 


ফুয়েল কমপ্লেকস। ডঃ রাও-এর তত্বাবধানে এখন যা অনেক {দক দিয়েই দেশকে 


আত্মানভ‘র করে তুলতে সাহায্য করছে। 
[ 


প্রশন ৪ ডঃ রাও, কিউারলিয়ার ফুয়েল কমপ্লেকসে এসে যে কথা আমার প্রথম 
মনে এসেছে, তা হলো আমাদের তারাপুরের ভবিষ্যৎ কী? এনারচড: ইউরে- 
নিয়াম নিয়ে মাকিনি দেশ টালবাহানা করছে । যাঁদ এমনাঁট চলে, তাহলে 


তারাপুরকে ক শেষ পযন্ত আপনারা বন্ধ করে দেবেন ? 
ডঃ রাও £ঃ আপনার এই প্রশ্নের উত্তর আমার দেওয়া ঠিক হবে না, সঃ 


কর । এর উত্তর একমাত্র আমাদের চেয়ারম্যানই দিতে পারেন । এটুকু শুধ 


৫৫ 


( 


বলতে পারি রাজস্থানের কোটায় আমব্রা যে দ্বিতীয় পারমাণবিক উৎপাদন কেন্দ্রাট 
বাঁসয়োছ ভাতে ব্যবহার করা হচ্ছে প্রান্কীতক ইউরোনয়াম। ওই কেন্দ্রটির দুই 
নম্বর চুল্লি অল্প দিনের মধ্যেই চাল; হবে। এই চুল্লির সম্পূর্ণ জ্বালানি 
আমরাই সরবরাহ করবো । 

প্রশ্ন ? তারাপুর পারমাণবিক চ্যান্লর জন্যে শতকরা নব্বই ভাগেরও বেশ 
সাহাব্য আমাদের নিতে হয়োছল দেশ থেকে। শুধু ‘এনরিচড্‌ ইউরে- 
িয়ামই নয়, ইউরেনিয়াম জবালানির ধাতবনলাধার থেকে অন্যান্য অনেক 
সরঞ্জামও আমাদের প্রচুর খরচ করে বিদেশ থেকে আনতে হয়োছল । সেই 
খরচের ধান্কাটা একবার ভাবুন ।-_ 

ড* রাও £ বুঝতে পারছি আপাঁন কি জানতে চান ৷ হ্যাঁ খরচ । অনেক 
খরচই তখন আমাদের করতে হয়োঁছল প্রযুক্তিগত সংযোগ তখন কম {ছল বলে। 
তরে সে খরচ এখন আমরা অনেক কমিয়ে এনোঁছ। যেমন ধরুন; তারাপুরে 
ব্যবহার করা হয় এনারচড্‌ ইউরেনিয়ামের অকসাইড-_জবালানি ?হসেবে। এই 
জবালানি এখন আমরা ফিনিসড্‌ প্রোডাক্ট: হিসেবে আনি না । ' আমরা 
আনি বিশেষ ধরনের এক যৌগ হিসেবে । যার নাম ইউরেনিয়াম হেকনা- 
ফ্রোরাইড। এই ইউরেনিয়াম অবশ্য 'এনরিচড্‌ঠ। এতে খর পড়ে কম ৷ 
তা ছাড়া পরিবহণ করার সমস্যাও থাকে না। আমাদের এই ফুয়েল কমপ্লেকসে 
ওই ইউরেনিয়াম হেকসাক্লোরাইডকে আমরা প্রোসেস করি। তা ছাড়া রিম্যাক- 
টারে জহালানি শেষ. হয়ে গেলে পরতে হয় নতুন জবালানি। তার জন্যে 
দরকার জারকেলয়ের তৈরি লম্বা লম্বা নলাধার। যাকে বলা হয় ফুয়েল 


ক্ল্যাডং। সেই ক্যাডিংও তৈরি করছি আমরা। এর জন্যে আমাদের আর 
বিদেশের শংখ চেয়ে থাকতে হবে না। 


এতেও বৈদোশক টাকার প্রচুর সাশ্রয় 
হচ্ছে। 

ও'র নাম দিয়েছেন 'এলিমেন্ট বাণ্ডলস’ । 
লম্বা লম্বা নল । জারকেলয়ের ₹& 
ভেতরকার ব্যাস প্রায় এক সো” 
নিখুত ভাবে তোর এই নলের 
নিয়াম অকসাইডে'র খণ্ড। 
কতকটা সারিডনের ট্যাবলেট 
পর পর ছন্রিশটি নলে প্রথমে 


বাণ্ডল বলতে এখানে বোঝায় 
তার ওই নলগ্‌লি দেখোছি। যাদের প্রত্যেকাঁটর 
টামিটারের মত। লম্বা চার মিটার । অত্যন্ত 
মধ্যে পর পর পুরে দেওয়া হয় “এনারচড ইউরে- 


যাদের বলা হয় 'পেলেটস? | 
টর মত। 


৩ অংশ। যার সাহায্যে 
বশিত করা হয়ে থাকে । 
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তারাপুর চুঁজ্িলিতে যে পারমাণবিক জবালানি ব্যবহার বরা হয়, সংক্ষেপে এই 
হলো তার গুস্ভুত পদ্ধতি ৷ 

ডঃ কৃষ্ণাণ বললেন, এক একাঁট বাণ্ডলে ছুত্রিশটি নল থাকে ঠিকই ৷ কিন্তু 
প্রত্যেকটি নলে যে একই ধরনের ‘এনরিচড্‌ ইউরেনিয়াম” থাকবে তা কিন্তু নয় ৷ 
গনউট্রনের আঘাতে ইঃরেনিয়ামে ঘটে পারমাণবিক বিভাজন বা নিউক্লিয়ার 
?ফশন। আর তার ফলে নির্গত হয় উত্তাপ শ্তি। এই উত্তাপেই জলকে 
বাচ্প করে সেই বাছ্পের চাপে টারবাইন ঘদুরিয়ে জেনারেটার চালানো হয় ॥ 
মজা হলো, বাণ্ডলের ' বাইরের দিকে যে নল থাকে তাদের মধ্যেকার ইউরেনিয়াম 
যে হারে পারমাণবিক বিক্রিয়া চলে, ভেতরের নলগুলিতে সেই হারে চলে না। 
এই বৈষম্যের কথা ভেবেই 'বাভন্ন নলে 'বাভন্ন মাত্রার ইউরেনিয়াম ব্যবহার করা 
হয়'। বাইশটি নলের পেলেটে ইউরেনিয়াম-২৩৫ থেকে ২৬৬ শতাংশ, 
এগারটিতে ২১৯ শতাংশ এবং তিনটিতে মান্র ১:৬ শতাংশ ইউরেনিয়াম-২৩৫ । 
অবাঁশম্ট ইউরেনিয়াম-২৩৮ ৷ 

প্রযযান্তর দিক দিয়ে এ ধরনের 'বাণ্ডল এাঁলমেণ্টস' তৈরি করার ঝঞাট 
বেশী । তার চেয়ে কোটায় প্রাকৃতিক ইউরেনিয়ামকে জবালান 1হসেবে ব্যবহার 
করা জন্যে যে বাণ্ডল তোর করতে হয় তাতে ঝঞ্জাট কম ৷ - 

হাঁ, শুধ: এনারগড্‌ ইউরেনিয়ামের জন্যেই তারাপুর আমাদের কাছে বড় 
একটি মাথাব্যথা ৷ ' নইলে প্রাকৃতিক ইউরেনিয়ামকে জবালানি হিসেবে ব্যবহার 
করার ব্যাপারে নিউক্লিয়ার ফুয়েল কমপ্লেকসের শবজ্ঞানী এবং কারিগররা যে 
ভূমিকা নিয়েছে সেটা বড় রকমের একাট চ্যালেঞ্জ । বলা বাহুল্য সে চ্যালেঞ্জে 
তাঁরা সফলও হয়েছেন। পরবত'ী অধ্যায়ে তাঁদের সেই চমকপ্রদ কাজের [বিবরণ 


দেব। 


দই 


ঢ 

*পারমাণাবক শান্তকে বিদ্যুৎ উৎপাদনের জন্যে সাফল্যের সঙ্গে কাজে লাগান 
যখন সম্ভব হবে, ধরা যাক আজ থেকে বহর কুঁড়র মধ্যে, তখন ওই কাজের 
নবশেষজ্ঞ খোঁজার জন্যে ভারতকে আর {বদেশের দিকে চেয়ে থাকার প্রয়োজন 
হবে না, কারণ তাঁদের তখন আমরা হাতের কাছেই পেয়ে যাব ।' একে 
সর্রানার্দিষ্ট ভবিষ্যদ্বাণী ছাড়া কী বলব? না শুধু মুখের কথা নয়। হরো- 
নশমায় পারমাণবিক বিস্ফোরণ ঘটানো হয়োছিল ১৯৪৫ সালের আগস্ট মাসে । 
আর তারও প্রায় আঠার মাস আগে বাঙ্গালোর বসে লিখিতভাবে এই ভবিধ্য- 
শবাণশীটি করেছিলেন ডঃ হোমী জাহাঙ্গীর ভাবা । অমন বিস্ফোরণ শান্তর 
কথা তখন তো অকল্পনীয় ! পৃথিবীর জ্ঞানী মহল শদধন এইটুকু খবর 
রাখতেন, পরমাণুর বিভাজন ঘটানো যায়। আর এই ঘটনা সম্পর্কে যৎসামান্য 
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যে খবরটুকু জানা গিয়েছিল তার উপর নিভ€র করেই অত বড় এক ভবিষ্যদ্বাণী 
করোছলেন ডঃ ভাবা । 

১৯৪৮ সালে তোর হলো ভারতের পারমাণাঁবক শান্ত কাঁমশন। ১৯৫৪ 
সালে ডিপার্টমেণ্ট অব আ্যাটামক এনাজি“। ইতিমধ্যে ১৯৫৩ সলে উরম্বেতে 
থোরিয়াম প্ল্যাণ্ট বসানো হয়ে গেছে। বসানো হয়ে গেছে এক মেগাওয়াটের 
গরবেবণাম)লক পারমাণবিক চুল্লী ‘অপ্সরা’ । ক্রমে পারমাণাঁৰক শান্ত উৎপাদনের 
ব্যাপারটা সামনে রেখে গড়ে উঠল একে একে আনুষাঙ্গিক উদ্যোগগ্ীল ₹ 
হায়দ্রাবাদের নিউক্লিয়ার ফুয়েল কমপ্লেকস যাদের অন্যতম। ডঃ ভাবার 
ভাঁবব্যদ্বাণার সার্থক রূপায়ন । 

যেকথা গত সপ্তাহের লেখায় উল্লেখ করোছ__ফঃয়েল-_নিউারিয়ার ফুয়েল !: 
পারমাণাঁবক জবালান চাই । এখদাীনই টাই । নইলে কতাদন আমরা বিশেষ 
এই বস্তার জন্যে খেলার পদুতুল হয়ে রইব মাঁকন দেশ, কানাডা অথবা অন্য, 
কোন বিদেশী শান্তর কাছে। তারাপুর পারমাণাঁবক চুজ্লীর জন্যে দরকার 
এনারচড্‌ ইউরোনয়াম ৷ এনারচড্‌ ইউরোঁনয়াম সমস্যা দুর করার জন্যে 
প্রযুন্তির হেরফের ঘটিয়ে কোটায় তাঁর করা হলো বিশেষ ব্যবস্থার পারমাণাবক- 
চুল্লী। তাতে ব্যবহার করার কথা প্রাকৃতিক ইউরেনিয়াম । 

কথাটা মনে পড়তেই নিউক্লিয়ার ফুয়েল কমপ্লেকসের অধিকতণ ডঃ কোনডল 
রাওকে জাজ্স করলাম, বলুন ডঃ রাও, খুব বেশী না হলেও জানি প্রাকৃতিক 
ইউরেনিয়াম আমাদের দেশেও আছে । বিহারের যদৃগ্রোড়ায় । একথাও জানি, 
পারমাণবিক জবলানি তো কয়লা নয়, যে খান থেকে তুলে এনে সরাসাঁর চুদ্লীতে 
ঢেলে দেবেন? অত্যন্ত জাটল রাসায়নিক পদ্ধতিতে ভূতাত্বক আবজনা থেকে 
প্রাককৃতক ইউরেনিরামকে মদ করতে হবে। সেই ইউরোনিয়ামকে পারমাণবিক 
চুল্লীতে ব্যবহার মত উপয্যন্ত করে তোলা সে-ও খশব সহজ কাজ নয়। 
আমাদের কুশলীরা এ সব কজে কি পুরোপযরি আত্মনিভ'র হতে পেরেছেন ? 

ধা শুনে মুহুতে উৎফুল্ল হয়ে উঠলেন ডঃ রাও । তাঁর সারা মুখে ফুটে 
উঠল সাফল্যের আবেগ চিহ্ন । 

বললেন, জানি । এ প্রশ্ন আপনার একার শ. 


ধন নয়, দেশের সমস্ত মানুষের ॥ 
আর এ ক্ষেত্রে আমার উত্তর একটিই ঃ 


ডঃ কৃষ্ষাণের সঙ্গে ফু 
কেমন ভেজা ভেজা মনে 
নাড়ি। 


সিল প্রসেসিং পরযাশ্টে ঢুকতেই সেখানকার পাঁরবেশটি 
হলো । সর্বত্র একটা স্যগ 


ছাই তসে'তে আবহাওয়া । বিরাট 
নয চারতলার মত উ'চুতে। বাঁড়র মধ্যে ঢুকতেই চোখে পড়ল? 
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এক পাশে বড় ডুাম ৷ 

এই যে ড্রাম দেখছেন, বললেন ডঃ কৃষ্ণাণ, এই ড্রামে করেই যদহগোড়া থেকে 
আমরা নিয়ে আসি ইউরেনিয়াম ৷ 

কথাটা কানে যেতেই চমকে উঠলাম ৷ বললাম, তাহলে আমরা কি এখন, 
তেজাচ্কিয় পাঁরবেশের মধ্যে দাঁড়িয়ে ? 

আমার কথায় ডঃ কৃষ্ণাণ হেসে ফেললেন ৷ বললেন, ভয় পাবার কারণ নেই । 
শারণীরক ক্ষত হয় তেমন বেশি তেজদ্কিয়তা এখানে নেই । 

দেখলাম ৷  যদুগোড়ার কারখানা থেকে আকরিক ইউরেনিয়াম সংগ্রহ করে 
সেখানেই প্রথমে তাকে শোধন করে নেওয়া হয়। খনিতে প্রথমে যা পাওয়া 
যায়, সে তো পাথর ৷ তার মধ্যে ইউরোনিয়ামের পাঁরিমাণই বা কতটুকু । সেই 
পাথর থেকে অনাকাণ্ক্ষিত পদার্থ সেখানেই পৃথক করে নিয়ে প্রথমে তৈরি করা হয় 
এক ধরনের যৌগ । নাম ম্যাগনেসিয়াম ডাই-ইউরেনেট । এই বস্তি শদাকয়ে 
খণ্ড খণ্ড করে নেওয়া হয়। হলদে রঙ বলে এর নাম দেওয়া হয়েছে “ইয়োলো 
কেক” | দেখলাম ড্রামের সেই ইয়োলো কেক যান্ত্রিক পদ্ধতিতে প্রায় তিনতলা, 
উ“্চু কাঠামোর উপর বসানো একটি আধারে স্থানান্তারত করা হচ্ছে। সেখান 
থেকে পথায়ক্রমে নিয়ে যাওয়া হচ্ছে বিভন্ন বিক্রিয়াকক্ষে | “ইয়োলো কেককে 
প্রথমে দ্রবীভূত. করা হচ্ছে নাইগ্রিক আ্যাসিডে ৷ তারপর তাকে রূপান্তারত করা 
হচ্ছে আমোনিয়াম ডাই-ইউরেনেটে | অতঃপর “ক্যালাসনেশন+” ।. অর্থাৎ 
উচ্চতর তাপমাত্রায় গরম করে রাসায়ানক রূপান্তর ঘটানো । এখানে তোর হয় 
ইউরেনিয়াম ট্রাই-অকসাইড । পরে একে বজারিত করে পাঁরণত করা হয় 
ইউরোনয়াম ডাই-অকসাইড-এর চূর্ণ । যার রঙ গাঢ় খয়েরী । 

ইউরেনিয়াম -ডাই-অকসাইডের এই চট্ণকে “পেলেট”'এ রূপান্তরিত করা 
হচ্ছে আর এক অংশে ॥ পেলেটগ্জলি দেখতে প্রায় এক সেণ্টামটার ব্যাসের 
বাঁড়র মত ৷" পুরন প্রায় পাঁচ দিলিমিটার | শল্ত এবং জংবদ্ধ করার জন্যে 
লে টগ্ুলিকে এর পর হাইড্রোজেন গ্যাসের পাঁরবেশে প্রায় ১৬০০ ডাগর 
সেলসিয়াস তাপমান্রায় গরম করে নেওয়া হয়। তারপর তাদের চারপাশের তল 
ঘষে উপযুক্ত জ্যামীতক আকৃতিতে নিয়ে এসে পুরে নেওয়া হয় জারক্যালায়েক্জ 
তোর আচ্ছাদক নলের মধ্যে ৷ 

ডঃ কৃষ্ণাণ বললেন, এখানে কয়েকটি দিকে 
রাখতে হয় ॥ দেখতে হবে আচ্ছাদক নলের মধ্যে যেন এতটুকু জলীয় বাচ্প। 
না থাকে। এতটুকু জল থাকলে জবালান ঠিকমত কাজ করবে না। পেলেটগ্ুলি 
নলের মধ্যে পুরে দেওয়ার সঙ্গে সঙ্গে নলের ম:খদ:টি জারক্যালয়ের ঢাকনা দিয়ে 
ঢালাই করে নেওয়া হয় । নলগন্ীল যাতে পারমাণকি চুল্লির মধ্যে থাকার সময় 
উচ্চচাপ সহ্য করতে পারে, তার জন্যে তাদের গায়ে বালাই করে জড়িয়ে দেওয়া 


র ওপর আমাদের সতর্ক দৃষ্টি 
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হয় জারক্যালয়ের তৌর তার। পরে কয়েকটি নলকে একসঙ্গে জাঁড়রে তোর করা 
হয় ফুয়েল “বাণ্ডল’’। 
প্রশ্ন ৪ এক একাঁট বাণ্ডলের ওজন কত ? 
উত্তর ৪ সেটা নির্ভর করছে, কী ধরনের চুল্পর জন্যে আপাঁন ফুয়েল বাণ্ডল 
তোর করতে চান, তার ওপর |. রাজছ্ানের কোটায় যে পারমাণাবক চুলি কাজ 
করছে তাকে বলা হয় “ক্যানাড্যু টাইপ রিআ্যাকটর' |. দেখতেই পাচ্ছেন, এ 
ধরনের 'িআযাকটরে যে জালানি-আচ্ছাদক নল ব্যবহার করা হচ্ছে দৈর্ঘ্যে তা 
অনেক ছোট । ক্যানাভ্যু ?িত্যাকটারে এক একটি বাণ্ডলে থাকে ১৫.২ কিলোগ্রাম 
প্রাককীতক ইইরোনিয়ামের অক্‌সাইড । আর তার মোট নলগযীলর জন্যে দরকার 
হয় ১.৫ কলোগ্রাম জারক্যালয় । তুলনায় তারাপদুরের পারমাণাবক চুঁজিলতে 
জবালানি-আচ্ছাদক যে শল ব্যবহার করা হয় তা লম্বায় চার মিটার । তারাপুর 
বিত্যাকটরের এক একটি বাণ্ডলে থাকে ১৬০. কিলোগ্রাম “এনারচড,। 
ইউরেনিয়ামের অকসাইড | আর জারক্যালয় থাকে ৩৪-২ ?িলোগ্রাম। 
প্রন ৪ তা হলে পারমাণারক জবালানির ব্যাপারে নিউক্লিয়ার ফুয়েল 
কমপ্লেকসের ভূমিকা কী ধরনের ? 
ডঃ রাও-এর উত্তর ৪ বিদেশ থেফে এনারচড্‌ ইউরোনয়ামের যে হেকসাফ্:- 
ওরাইড আসছে আমাদের এই প্রতিষ্ঠানে তাকে এনারচড্‌ ইউরোনিয়ামের 
ডাইঅসাইভে রূপান্তারিত করছি। এবং তারপর জারক্যালয় নলে তার গেলেট 
পুরে তারাপদরের রিআ্যাকটারে ব্যবহার করার জন্যে পাঠাঁচ্ছি। রাজস্থানের 
প্রই নম্বর চুষ্লি চাল; হবে খংব কম 1দনের মধ্যে । তার জন্যে দরকার প্রাকীতক 
ইউরেনিয়ামের ডাই-অকসাইড ৷ তার সবটাই আমরা সরবরাহ করব । কলপক্কমে 
তোর হচ্ছে পারমাণবিক চুল্লি । সেখানেও জবালানি যাবে এখান থেকে । 
ভবিষ্যতে দেশে পারমাণবিক শান্ত উৎপাদনের জন্যে যেখানেই 'ক্যানাড্যু' ধরনের 
বিআযাকটার বসানো হবে, সেখানে যদঃগোড়ার প্রাকৃতিক ইউরোনিয়ামকে আমরা 
কাজে লাগানর পরিকল্পনা নিয়োছি। এ ব্যাপারে আমরা শতকরা একশ’ ভাগ 
আত্মনিভ | 
শুধ জঙালানি নর, পারামাণাবক চুল্লি থেকে শহর; করে ইউরোনয়াম 
গেলেটের আবরক নল, নলগীল শক্ত রাখার তার, চুঁল্লিকে ঠাণ্ডা ঝুখান্র জন্যে 
খাতিকনজ। যায় ভেতর দয় ঠাণ্ডা জল (রাজহাল ?রজ্যাকটারের ক্ষেত্রে ভারী- 
জল ) প্রবাহিত করা হয়, অথবা জলীয় বাষ্প প্রবাহিত করা হবে যে নলের 
ভেতর দিয়ে সেই নল-_-এ সব তৈরির জন্যে দরকার জারক্যালয় নামে এক ধরনের 
সংকর ধাতু । যার প্রধান উপাদান জারকোনিয়াম । আর সেই জারকোনিয়ামের 
মধ্যে মেশান থাকে বৎসামান্য টিন, লোহা, ক্লোমিয়াম এবং নিকেল। দেশের 
প্রয়োজনীয় সেই জারকোনিয়ামও তৈরি হচ্ছে নিউক্লিয়ার ফুয়েল কমগ্নেকস-এ । 
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কেরালার সম্‌দ্রবেলায় পাওয়া যায় বিশেষ এক ধরনের বাঁল। যার; 
রাসায়ীনক নাম জারকোনিয়াম সালকেট । এই বালির মধ্যে থাকে শতবরা ৬6 
ভাগ জারকোনিয়াম অকসাইড এবং ১.৫ ভাগ হ্যাফনিয়াম নামে আর এক ধরনের: 
ধাতু ৷ 

ডঃ কৃষ্ণাণ বললেন, মিঃ কর এই হ্যাফনিয়াম হলো মারাত্মক ধাতু ৷ সামান্যতম: 
হ্যাফনিয়াম মিশে থাকলেও সেই জারকোনিয়াম দিয়ে পারমাণবিক সাজসরঞ্জাম 
তোঁর করে কোন লাভ হয় না৷ সখের কথা হ্যাফনিয়ামকে মুক্ত করে নিউক্লিয়ার: 
গ্রেড জারকোনিয়াম অকসাইড তৈরি করার মত যোগ্যতা আমরা অজ করেছি । 

দেখলাম জারকন-বাি থেকে বিমুন্ত জারকোনিয়াম অকসাইড । তা থেকে 
তোঁর করেছেন এ'রা জারকোনিয়াম স্পঞ্জ । অবশেষে জারক্যালয়ের পিণ্ড । 

শবশদুদ্ধতম ধাতু সংগ্রহ করা, যে কোন ধাতুবিজ্ঞানীই স্বীকার করবেন, খুবই 
জটিল এবং কতকটা যেন অসাধ্য সাধন ৷ দেখলাম এখানকার ধাতুবিজ্ঞানীরা 
কিন্তু সে ব্যাপারে বড় রকম যোগ্যতায় পরিচয় দিয়েছেন । ওরা তৈরি করেছেন, 
ক্যাপাসিটার তৈরি করার কত উন্নত মানের ট্যানটেলিয়াম আযানোড, এক 
াঁলামটারের দশ হাজার ভাগের এক ভাগ দৈর্ঘ্য পাঁরমাপের জারকোনিয়াম 
ধাতুচ৭% ইলেবদ্রীনক যন্ত্রে ব্যবহার করার মত উন্নতমানের বন্তুসামগ্রণী, যেমন, 
্যান্টিমন, আরসেনিক, বিসমাথ, বোরোন্রাইব্রোমাইড, ক্যাডমিয়াম, গেলিয়াম, 
ইনিয়াম, সীসে, সোনা, সেলেনিয়াম, দস্তা, ফসফরাস অকাঁসরোরায়েড প্রভাতি ৷ 
বলাবাহূল্য, বিশদ্ধতার দিক দিয়ে এদের পরিমাপ ৯৯.৯৯৯ শতাংশ । 

ট্যানটোনিয়াম ওজন অনুপাতে প্রচণ্ড শন্ত । তাছাড়া এতে মরচেও পড়ে না। 
এর জন্যে ট্যানটেনিয়াম এবং তার সৎকর ধাতুর চাহিদাও বাড়ছে। বাড়ছে বিমান 
খিজেপ, মহাকাশগবেষণার সাজসরঞ্জাম তোর ব্যাপারে এবং নানা রকম রাসায়নিক 
শিঙ্গে। ১১৭৩ নাগাদ এই প্রতিষ্ঠান বছরে: ট্যানটোনিয়াম উৎপাদন করত 
সাত টনের মত ॥ অদূর ভবিষ্যতে এই পাঁগমাণ গিয়ে দাঁড়াবে বছরে ৩০০ থেকে 
৫০০ টন। অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ এবং মূল্যবান এই ধাতুঁটি যাতে সস্তায় নিৎকাশন 
করা যায় এখানকার ধাতুবিজ্ঞানীরা তা নিয়েও গবেষণা করছেন। 

দনউক্রিয়ার ফুয়েল কমপ্লেকস-এ বসানো হয়েছে, ভারতের বৃহত্তম হাইড্রলিক- 
একসউউণন প্রেস, । ছাদের খচে আঁতকার় দেই যন্ত্র খেল বিশ্বকর্মা । বার 
উল ভতগ উন, নেইনলে+ বিরত তালহ 
বাভিন্ন ধরনের আ্যালয্ন স্টিলের চাদরকে নামা 19518 ১55 

f ॥ নল ; অথাৎ ধাতব চাদরকে- 

জুড়ে দিচ্ছে এই প্রেস । তরি করছে শীসমলেস' ন চিনি 
জুড়ে এমনভাবে নল তোর করছে, বা দেখলে ধরাই যায় না জোড়া আস 


পড়েছে কোথায় । 
ডঃ কৃষ্ণাণ প্রেসটির দিকে চেয়ে বললেন, এই যন্তের সাহায্যে ১২ মালামটার, 
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থেকে ১৫০ মালামটার ব্যাসের সমলেস স্টেইনলেস স্টিলের নল তৈরি করাছ 
আমরা । এক্ষেত্রে আমাদের উৎপাদনের লক্ষ্য ২০০০ টন। হয়ত সেটা ৪০০০ 
নেও আমরা বাঁড়য়ে তুলতে পারবো । 

প্রশ্ন করোছলাম ডঃ রাও-কে, আপনাদের লক্ষ্য ছিল পারমাণাঁবক জরালান 
এবং তার আনুষাঙ্গিক সাজসরঞ্জাম তোর করা। কিন্তু এখন তো দেখাঁছ তার 
বাইরেও আপনারা বিচরণ করছেন। কাজকর্ম এভাবে বিস্তৃত করলে আপনার 
বক মনে হয় না, তাতে করে আপনাদের প্রতিষ্ঠান মাথাভারধ হয়ে দাঁড়াবে ? 

ডঃ রাও $ খুবই সঙ্গত প্রশ্ন । আমার উত্তরঃ আমাদের মূল লক্ষ্য ঠিকই 
আছে। কিন্তু ব্যাপার ক জানেন, ইউরেনিয়াম অথবা পারমাণাবক ধাতু, যেমন 
জারকেনিয়াম__এদের উপর কাজ করাই আমাদের লক্ষ্য । কিন্তু তা করতে 
গিয়ে__এই ধরুন, আমরা ইনায়াম,. ট্যান্টেলাম, টিন প্রভাত ধাতৃও কিছুটা 
পেয়ে যাচ্ছি। এদের গুরুত্ব খুব বেশী । তাই আমরা ভাবলাম, ভাল 
[বশোধনের ব্যবস্থা যখন আমাদের আছে এবং অন্যান্য আঁতীঁরন্ত কাজের জন্যে 
যখন তাকে ব্যবহার করা যায়, তা হলে তাদের ব্যবহার করলে মন্দ কি ? এই 
ধরন, আমাদের পাশেই রয়েছে ইলেকট্রানক করপোরেশন অভ. ইনাডয়া {লিমিটেড ৷ 
তাদের ইলেকট্রানকস যন্ত্রপাতির জন্যে দরকার ইনডিয়াম। আমরা সরবরাহ' 
করাছি। এই বন্তাট আগে আমাদের প্রচুর পয়সা খরচ করে বিদেশ থেকে 
আমদান করতে হতো । এখন 'নজেদের চাঁহদা মিটিয়েও আমরা বপ্তাঁন 
করাছ পাশ্চম জার্মান এবং জাপানের মত দেশে । আপাতত জাপানই 
আমাদের কাছ থেকে চার লাখ টাকার মত ইনাভয়াম [িনছে। 
বিশদদ্ধতম সোনার ব্যাপারটা । আন্তজাতিক মানের বিশুদ্ধ সোনা উৎপাদন 
করে, বরং বাল শোধন করে পশ্চিম জামণাঁনর 'ডেগদসা, কোম্পানি । 
বিশদদ্ধতম সোনার জন্যে (ইলেকট্রীনকস ?শল্পে প্রয়োজন) ওই কোম্পাঁনর উপর 
আমাদের নির্ভর করতে হতো । এখন আমরা এ ব্যাপারে আত্মনিভ'র । 

ডঃ রাও বলে চললেন, দেখুন বিরাট এই হাইডুলিক প্রেস । পারমাণবিক 
উদ্যোগের জন্যে আর কতটুকু সময় একে আমরা ব্যস্ত রাখ? তাই ঠিক করা 
হলো অন্য্যন্য প্রাতষ্ঠানের জন্যে এর সাহায্যে তো সিমলেস টিউব তোর করা 
তে পারে। আমাদের তেল প্রাকৃতিক গ্যাস কাঁমশনের দরকার এ ধরনের টিউব । 
এই টিউব তাদের বিদেশ থেকে আনতে হয় । এ বছর মার্ট মাস থেকে তাদের 


জন্যে সিমলেস টিউব তৈরি করায় আমরা হাত দিয়েছি । এ ধরনের ৩০০০ 
উন টিউবের অডরও তারা দিয়েছে । 


যেমন ধরুন, 


এক সময়ে 


৬১ 


এছেড়ে দিচ্ছি! 


“নিলেন কেন? 


পাইপটাইপ বলবিয়ারং | অবশ্য পারকল্পনা কমিশনের মতে এর চাহিদা নাকি 


আরও বেশী ৷ 
প্রথন £ঃ  পারমাণাবক জ্বালানি নিয়ে আপনাদের কারবার । এখানকার 


পারিবেশে তেজক্কিয়তা যাতে না বাড়ে, সেদিকে কতটা লক্ষ্য রেখেছেন আপনারা ৪ 

উত্তর ৪ গ্যাসীয় জঞ্জাল আমরা উচু চিমাঁন মারফৎ উধর্বাকাশের বাতাসে 
কাঁঠন জঞ্জালকে শোধন করে মাটির গভীরে পুতে ফেলার 
ব্যবস্থা হয়েছে । ভাবা পারমাণবিক গবেষণা কেন্দ্রের হেলথ ফিজিকস ডিভিশনের 
সহযোগিতায় এখানকার পরিবেশকে তেজাক্রম্মতার হাত থেকে মুক্ত রাখার সব 


“রকম চেণ্টাই আমরা করছি । 


প্রশ্নঃ এ ধরনের প্রতিষ্ঠান তৈরির জন্যে আপনারা হায়দ্রাবাদকে বেছে 

উত্তর £ এক, এমন প্রতিষ্ঠান নিরাপত্তার জন্যে দেশের অভ্যন্তরে হওয়া 
বাঞ্ছনীয় । সোঁদক দিয়ে হায়দ্রাবাদের ভৌগোলিক অবস্থান আদশগ্ছানীয় ৷ 
দুই, এখনকার বাতাস অনেক পাঁরগকার । তিন, অন্ধ সরকার এখানে জমি 


শঁদয়েছেন এবং প্রতিষ্ঠানের জন্যে প্রয়োজনীয় জল এবং বিদ্যুৎ সরবরাহের দায়িত্ব 


গিনয়েছেন। 
[নউক্লরিয়ার ফুয়েল কমপ্লেকন থেকে ফিরতে সন্ধ্যে হয়ে গেল । তখন সেখানে 


শর: হয়েছে দ্বিতীয় শিফটের কাজ । পথের পাশে এক একটি প্ল্যাণ্ট । টাইটেনিয়াম 
প্র্যা্ট, হ্যাফনিয়াম গ্লযাণ্ট, জারক্যালই প্র্যাণ্ট ইত্যাদি । পাশ দিয়ে বেরিয়ে গেল 
একাঁট ট্রাক । ডামে করে যদগোড়ার ম্যাগনেশিয়াম ডাই-ইউরেনেট বয়ে 
গনয়ে চলেছে । 

কমপ্লেকসের বাইরে যখন এলাম, তখন মনের পটে ভেসে উঠেছে একটি 
মান মুখ । ভাবা । আর মনে পড়ল তাঁর কথা £ পারমাণাঁবক'**কাজের 
?বশেষজ্ঞ খোঁজার জন্যে ভারতকে আর বিদেশের দিকে চেয়ে থাকার প্রয়োজন 


কৃবে না। 
[নিউক্লিয়ার ফুয়েল কমপ্লেকস তাঁর সেই ভবিব্যদবাণাই সার্থক করে তুলেছে । 


৬৩ 


| 


গারমাণাঁবক শান্তই এখন ভরসা 


বিতাঁকত প্রসঙ্গ । পারমাণবিক শন্তির ব্যাপার নানা জনের নানা মত ৷ এ নিয়ে, 

, বিতকেরি ঝড় বয়ে গেছে প্রচুর । এখনও বইছে। কেউ বলছেন অর্থনোতিক 
দিক দিয়ে পারমাণবিক শান্ত মোটেই লাভজনক নয়। কারো মত, পারমাণাঁবক 
শক্তি উৎপাদন করতে গিয়ে পথবার মানুষ, মায় তাবৎ জীব-জগৎকে হয়ত আমরা 
অনিবার্য ধ্বংসের দিকে ঠেলে দেব । ইদানীং আবার নতুন একটি রব উঠেছে । 
কেউ কেউ বলছেন, পারমাণাঁবক শান্ত উৎপাদন করুন, ভাল কথা |. বিত্ত 
ওই শান্ত উৎপাদন করতে গিয়ে পারমাণবিক চাল্লতে তরি হয় প্রচুর প্রুটোনিয়াম ৷ 
এই প্রটোনিয়াম শন্ত হাতে সংরাক্ষিত করার মত কতটা ব্যবস্থা করেছেন 
আপনারা ? কতটা সমর্থ আপনাদের নিরাপত্তামূলক ব্যবস্থা, যার দ্বারা এই 
প্রুটোনিয়াম সংরক্ষণের দায়িত্ব পালন করা সম্ভব যাঁদ এমন হয়, ধরন ওই 
প্রটোনরাম কেউ চার করল। চার পর গয়ে পড়ল সন্ত্রাসবাদীদের হাতে ৷ 
তখন ওই প্লটোনিয়াম দিয়ে তারা তো খুদে খুদে পারমাণাঁবক বোমা তৈরি করতে 

পারে? তোর করে সারা পৃথিবী ভবড়ে ত্রাসের রাজত্ব সছ্টি করতে পারে । 

প্রাসা্গক প্রশ্ন । তব; বলা নায় গত কয়েক বছরে পারমাণাবক বিজ্ঞান 
এবং প্রান্তর ক্ষেত্রে যতটা উন্নাত হয়েছে সেকথা ভাবলে অনেকেরই মনে হবে 
এ ধরনের সম্ভাবনা সুদুর পরাহত।» এ মন্তব্য ভাবা পারমাণবিক গবেষণা 


কেন্ের প্রান্তন ডাইরেকটর এবং ভারত সরকারের পারমাণাবক শান্ত দপ্তরের 
চেয়ারম্যান ডঃ রাজা রামান্নার । 


ডঃ রামান্নার বন্তব্য, পারমাণবিক শান্ত এখন তার জীবনের তৃতীয় পর্যায়ে 
উপনীত । প্রথম পর্যায়ে তাকে আঁবদ্কার করা হল এবং সেই সঙ্গে চলল 
গবেষণা । কা করে প্রকৃতির এই আঁমত শত্তিকে বিদ্যুৎ উৎপাদনের কাজে লাগান 
যায়, তারই গবেষণা । দ্বিতীয় পণয়ে খর? হল পারমাণবিক শান্ত উৎপাদনকে 
বাস্তবায়িত করার জন্যে যে ধরনের ্রধযান্তর প্রয়োজন. তার উদ্তাবনার প্রস্তুত ৷ 
চেষ্টা চলল এসব কাজ করতে 'গয়ে যাতে শা খরচের বহর বেড়ে যায় এবং. 
বিকিরণজনিত বিপদের বন্ধি নিতে হয়। এখন তৃতীয় পর্যায়ে একমাত্র লক্ষ্য, 
অর্থনোতিক প্রতিযোগিতায় শা উৎপাদনের এই বিশেষ অধ্যায়টিকে যাতে 
টি'কয়ে রাখা যায়, সে দিকটা খাতিয়ে দেখা। আর সেই সঙ্গে যথেষ্ট সতকর্তার 
সঙ্গে লক্ষ্য রাখা পারমাণবিক শক্তি উৎপাদন করতে গিয়ে পৃথবাঁর পাঁরবেশ যাতে 
না জীবজগতের কাছে বিপজ্জনক হয়ে ওঠে । 

ডঃ রামান্না বলেন, “জীবনের দীর্ঘ তারশ বছর ধরে আমি পারমাণাবক- 
গবেষণা এবং পারমাণবিক সংক্রান্ত বিভিন্ন সমস্যা নিয়ে কাজ করে আসছি ॥ 
আমার নিজদ্ব অভিজ্ঞতার ওপর নিভ'র করেই আমি বলতে চাই, দিন দিন। 


৬৪ 


বিদ্যুৎ সমস্যা যেভাবে প্রকট হচ্ছে তাতে অদুর ভবিষ্যতে পারমাণবিক শান্তি ছাড়া 
এই সমস্যা সমাধানের ব্যাপারে প্রকৃতির আর কোন শান্ত-উৎসের ওপর আমাদের 
নিভ'র করা সম্ভব নয়। অন্তত আগামী পঁচিশ বছর অথবা তারও কিছু বেশী, 
পারমাণবিক শান্তর সাহায্যেই আমাদের বিদ্যুৎ ঘাটাতি মেটাতে হবে । প্রসঙ্গত 
আচার্য জগদীশচন্দ্র বসুর কথা উল্লেখ করে তানি মন্তব্য করেন, যে মননশনীলতা 
আচার্য জগদনশচন্দ্রকে ভারতে আধ্হীনক গবেষণা প্রচলন করার ব্যাপারে উদ্ধুদ্ধ 
করোছিল সেই একই মননশীলতায় উদ্বুদ্ধ হয়ে আমিও পারমাণাবক শান্তর ওপর 


গুরুত্ব আরোপ করতে চাই৷ 


* 


শান্তির প্রচলিত উৎসগ্ুলি সম্পর্কে ডঃ রামান্নার বিশ্লেষণ ৪ ভারতে শান্তির 
চাহিদা মেটানর জন্যে প্রধানত আমরা কাজে লাগাই তেল, জলশান্ত, কয়লা এবং 
পারমাণাঁবক বিভাজন । প্রথমে তেলের কথা ধরুন ৷ আমাদের সংস্থান 
অনুযায়ী হিসেব করলে দেখা যায় তেল পুড়িয়ে আমরা শান্ত উৎপাদন কার এক 
শতাংশ মাত্র । আর এই এক শতাংশের জন্যেই যে পাঁরমাণ তেল খরচ হয় তার 
মোটা একাঁট. অংশ আমাদের আমদানি করতে হচ্ছে বিদেশ থেকে। 

এটা এক দক ৷ যানবাহনের জন্যে দেশে পেট্রোিয়ামের চাহদা বেড়েছে । 
আরও বাড়বে । এ ক্ষেত্রে পেক্রোলিয়ামের কোন সার্থক বিকল্প নেই। সার 
এবং রাসায়নিক শিল্পের জন্যেও প্রচুর পেট্রোলিয়াম দরকার ৷ অথচ পেট্রো- 
শলয়ামের যা যোগান, চাহদা অনুযায়ী তাতে ঘাটাত মেটান শন্ত । 

[বিভিন্ন সমস্যার. কথার চিন্তা করলে বলতে হরে জলশান্তির সাহায্যে বিদ্বাৎ 
উৎপাদন অনেক দিক দিয়েই -আদশস্থানীয় । যেমন, এর জন্যে যে ধরনের 
প্রয্ন্তির প্রয়োজন সেই প্রযনন্তিতে কোন জটিলতা নেই ৷ রক্ষণাবেক্ষণের কাজে 
কোন জটিলতা নেই ।  জলাবিদ্যুৎ-কেন্দ্ পরিবেশকে দুষিত করে না। নেই 
কোন জবালানির খরচ ॥ খরচ বলতে একবার তৈরি করতেই যা। তারপর 
প্রায় চিরস্থায়ী ব্যাপার ॥ কেন্দ্রীয় জল এবং শক্তি কমিশন ১৯৫২ থেকে ১৯৬০ 
এই সাত বছর সমীক্ষা চালিয়ে হিসেব করেন, ভারতে জলশান্তকে কাজে লাগিয়ে 
একচাঁল্পশ হাজার মেগাওয়াটের মত বিদ্যুৎ শান্ত উৎপন্ন করা যায়। কিন্তু সেই 
উৎপাদনকে. কার্যকর করে তোলায় বাধাও আছে অনেক ॥ যেমন, দেশে অনেক 
জায়গা আছে যেখানে জলাধার তোর করে অথবা জলপথের গতিমৃখে বাঁধ সংচ্টি 
করে বিদ্যুৎ উৎপাদন করা হয়ত সম্ভব। মুশকিল এই, সে সব জায়গা এত 
দুর্গম যে, বাঁধ বা জলাধার তৈরি করতে গেলে যে সব সাজ-সরগ্জাম এবং রসদ 
দরকার, তাদের, সেখানে বয়ে নিয়ে যাওয়াই কঠিন । খরচও বেশি । তাছাড়া, 
জ্রল-বিদ্বৎ কেন্দ্র না হয় তৈরি হল কিন্তু সেখানে কাজ চালান আরও দুঃসাধ্য 


ব্যপার ৷ প্রত্যন্ত এবং দুর্গম অঞ্চল থেকে তার খাটিয়ে বিদ্যুৎ সরবরাহ বরা, 


পরমাণ্‌--€& ৬৫ 


প্রাকৃতিক দৃষেণগে একবার যাঁদ পরিবহণ ব্যবস্থা বিকল হয়ে পড়ে তাকে মেরামত 


করা দৃঃসাধ্যও যেমন, ব্যয় সাপেক্ষও তেমনি। বলা বাহুল্য এসব বাধার দরুন দেশে 
মোট একচাঁজ্লশ হাজার মেথাওয়াটের মত 


রতে খর5 পড়ে কত? সেটা নিভ'র করে 
সহে তার ওপর । যেমন করনায় যে প্রকল্পটি বসেছে 
জন্যে প্রাথমিক খরচ পড়েছে ১৯০০ 
কিলোওয়াটে ২৮০০ টাকা । এবং 
শ্যং-কেন্্র বসাতে গিয়ে প্রাত কিলোওয়াটে খরচ হয়েছে ৪৯০০ 


ক্ষমতা যত বেশণী হবে, তাকে তৈরি 
করতেও খর5 পড়বে তত বেশী। আবার যে জায়গায় ওই কেন্দ্র বসবে সে 
রে এই খরচ যাবে আরও বেড়ে । 

উৎপাদন কেন্দ্র তোর করার সময় । যত 
করতে সময় লাগে অনেক। যেমন ধরুন, 
কেন্দ্র তৈরি করতে সময় লেগেছিল নয় বছর এবং 
দেহার জলবিদ্যুৎ কেন্দ্র তোর করতে এসব দিক চিন্তা করলে কোন 


* ভোলা অনেক সময় দুঃসাধ্য হয়ে দাঁড়ায় । 
লাভজনক হয় না। 


শারতে বছরে এখন কয়লার উৎপাদন হয় নয় কোটি টন। এই 
করলার এক-তৃতীয়্া 


নাংশ আমরা খরচ করি বিদযাৎ উৎপাদনের জন্যে । দেশের 
মোট বিদ্যুৎ উৎপাদনের ৫৮ শতাংশই এই বিদ্যুৎ... 

মশকিল এই, দেচ অর্ধেক পরিমাণেরও বেশী কয়লা পড়ে য়েছে একমান্র 
পশ্চিমবঙ্গ এবং বিহারের কয়েকাঁট অঞ্চলে । 


ব্্ অবশিষ্ট কয়লা - খনিগুলি 
বাক্ষগ্তভাবে ছড়িয়ে আছে যন্ততন্র। কাছাকাছি তাপবিদ্যুৎ কেন্দ্র 
উর হয় কম। রে কয়লা বয়ে িয়ে-গিয়ে যদি 
বৰং উৎপাদন করতে হয় এই খরচ অনেক বেড়ে যায় । নিয়মিত শুধু কয়লা 
পরিবহণের জন্যেই যে খরচ পড়ে শেষ পযন্ত তার চাপ এসে পড়ে বিদ্যুৎ 
গ্রাহকদের ৃ 

রি ্‌ পা, তাকে পরিভ্কার করে 
ন হসেবে প্রস্তুত করা, পয;ন্তিগৃত খরচ এবং অন্যান্য ব্যয়ও 
“0 যেমন ধরুন দস কে ওবরা তাপবিদ্যুৎ কেন্দ্রের দুরত্ব 


৬৬ 


পঞ্চাশ কিলোমিটার । সিংগ্রলি থেকে সেখানে কয়লা বয়ে নিয়ে গিয়ে বিদুৎ 
উৎপাদন করতে িলোওয়াট প্রতি খরচ হয় পাঁচশো টাকা । এই হিসেবাটর 
ওপর নির্ভ'র করে বলা যায় কোন কয়লা খনি থেকে এক হাজার কিলোমিটার 
দ;রে কয়লা বয়ে নিয়ে গিয়ে যাঁদ তাপ-বিদ্যুৎ উৎপাদন করতে হয়, সেক্ষেত্রে 
প্রত কিলোওয়াট বিদ্যুৎ উৎপাদনের জন্যে ব্যয় হবে এক হাজার টাকার মত ॥. 
এদিক দিয়ে চিন্তা করলে পারমাণবিক শান্ত উৎপাদন কেন্দ্রকে নিশ্চয় কেউ 
ব্যয়বহুল বলবেন না। বন্তুত কোন কোন তাপবিদ্যুৎ কেন্দ্র চালাতে গিয়ে যে 
পাঁরমাণ অথ“ খরচ করতে হয়েছে তা তারাপুর এবং রাজস্থানের পারমাণবিক 
শান্তি কেন্দ্রে.-উৎপাদন খরচ থেকে অনেক বেশী । 

সাম্প্রীতক খবর, ভারতে এ পর্যন্ত বাহান্ন হাজার টন ইউরেনিয়ামের সন্ধান 
পাওয়া গেছে। আর থোরিয়ামের সন্ধান মিলেছে তিন লক্ষ কুঁড় হাজার টন ৷ 
তুলনামূলফভাবে আমাদের দেশে ইউরেনিয়ামের সণ্টয় অবশ্য কম । কিন্তু শ্তি 
উৎপাদনের দিক দিয়ে হিসেব করলে এই সঞ্চয় কয়লার চেয়ে লাভজনক ৷ অদূর 
ভাবষ্যতে থোরিয়ামকে আমরা বিদ্যুৎ উৎপাদনের জন্যে কাজে লাগাতে পারব । - 
তখন লাভের পরিমাণ আরও বাড়বে । 

কেউ কেউ সমালোচনা করেন । বলেন, পারমাণবিক শন্তি-কেন্দ্রের চল বেড়ে 
গেলে তেজাচ্কিয় বিকরণজনিত প্রতিক্রিয়ায় পরিবেশ বিষান্ড হবে। দুরারোগ্য 
ব্যাধি এবং প্রজননগত বৈরুব্যে আক্রান্ত হবে মানুষ, অন্যান্য প্রাণী এবং উদ্ভিদ 
িস্তু কতটুকু বাপ্তব এ সব ধারণা ? মাকিন য্যন্তরাষ্ট্রের একটি তথ্য বিশ্লেষণ 
করে দেখা বায়, কয়লার দরুন মানুষ যত বোশ ক্ষাতিগ্রস্ত হয়, তুলনায় তার সংখ্যা 
কিন্তু অনেক বেশী ৷ দেখা গেছে, দশ হাজার কোটি কিলোওয়াট বিদ্যুৎ উৎপাদন 
করতে যতটা কয়লা দরকার, খাঁন থেকে সেই কয়লা তুলতে গিয়ে শুধ ফুসফুসের 
রোগেই (ব্যাক লাংগ ) মারা যায় এক হাজার শ্রমিক । অথচ ওই একই পারিমাণ 
বদন উৎপাদনের জন্যে যতটা ইউরেনিয়াম দরকার তা তুলতে গিয়ে ক্যানসারে 
আক্রান্ত হয় মান্র কুঁড়ি জন । ৬ 

ইদানীং প্রাকৃতিক ইউরেনিরামকে কাজে লাগিয়ে বিদ্যৎশন্তি উৎপাদনের 
চল হয়েছে । এটা করতে গিয়ে আঁতারিন্ত পাওনা হিসেবে আমরা পাচ্ছি 
প্ঃটোনিয়াম ॥ এই প্লঃটোনিয়ামকেও শান্তি উৎপাদনের জন্যে কাজে লাগান যায় ॥ 
এ-কথা ঠিক, প্রটোনিয়াম নাড়াচাড়া করা খুবই শক্ত কাজ। এতটুকু তাট হলে 
প্লুঃটোনিয়াম পাঁরবেশ দুষিত করতে পারে । ভনস্বাস্থ্যে আনতে পারে 
বিপর্যয় । তবে তা যাতে না হয়,সে দিকেও লক্ষ্য রেখেছেন বিজ্ঞানীরা ॥ 
সম্প্রতি ব্রিটেনের হারওয়েল পরমাণু কেন্দ্র থেকে বলা হয়েছে, কারোর শরীরে 
গ্লঃটোনিয়াম ঢুকলে তার রক্ত এবং দেহ-কোষ থেকে সেই গ্লুটোনিয়ান পুরো- 
পীর বের বরে দেওয়া সম্ভব | এর জন্যে দরকার এক ধরনের রাসায়নিক যৌগ ॥ 


৬৭ 


নাম ক্যালসিয়াম ডাইথেলিন ট্রাইত্যামাইন পেনটা আযাসোটক আ'যাসিড। এই 
বস্তুটি শরীরে ঢুকিয়ে দিলেই রন্ত এবং দেহকোষে জমে থাকা *ল:টোনিয়ামের 
সবটাই সে শরীর থেকে বের করে দেবে। বিপদের কোন সম্ভাবনা থাকবে না। 
আরও একটা দিক ভাবা দগ্কার। কয়লা এবং করলা পোড়ানর পর রর 
ছাই পাওয়া যায় তাদের মধ্যেও থাকে তেজহ্কিয পদার্থ রোডয়াম-২২৬। এই 
বন্ধুটি থেকে বের হয় বিটা-রশ্মি। এই বিকিরণাটও জনস্বাস্থ্যের ক্ষেত্র রা 
ক্ষতিকর নয়। পচিশো মেগাওয়াট বিদদ্যৎশভি উপাদনক্ষম একটি তাপবিদ্যুৎ 


কেন্দ্র থেকে পাওয়া যায় প্রায় আঠার হাজার লি ছাই । এই ছাই সরিয়ে 


ফেলার সমস্যাটির কথা একবার ভাবুন । অথচ ওই একই পাঁরমাণ বিদ্যৎ-শল্তি 
উৎপাদন করতে গিয়ে পারমাণবিক ₹ 


কদর থেকে যতটা পারমাণাবক ছাই বেটিয়ে 

আসে তার পরিমাণ মাত্র আধ লারির মত । এই ছাইকে যথাযথ আচ্ছাদনের মধ্যে 

ঢেকে নিরাপদ জায়গায় পোঁছে দিতে দরকার মাত্র তারশটি লার । বলাই 
বাহংল্য, এ ক্ষেত্রে পারবহন খরচ অনেক কম ৷ 

প্লঃটোনিয়াম চুরি কর সাৱ্াসবাদাঁরা পরমাণু বোমা তৈরি করতে পারে, 

কেউ কেউ এমন আশংকার কথাও বলছেন ইদানীং । এ ধারণাটাও অবাস্তব । 

প্রঃটোনয়ামের সাহায্যে বোদা তোর করতে গেলে বড় রকমের কা?রগাঁর সাহায্য 


দরকার | প্লুটোনিয়াম ছয় আইসোটোপ। একে নিচ্কাশিত করে অনাঁত- 
বিলম্বে 'মাশয়ে নেওয়া 


এ ২উল্লোনয়ামের সঙ্গে । তারপর সেই মিশ্রণ জবালানি 
হিসেবে £ন্কুত করা হয়। ইউ থেকে প্রঃটোনিয়াম িৎ্কাশন 
করা খুবই শন্ত কাজ। এ বাজে যাঁদ কোন রাষ্ট্র গোপনে না সাহায্য করে, 
গটকর সন্ত্াসবাদীর 


পক্ষে সেই প্রঃটোনিয়াম নিৎ্কাষণ করে বোমা তৈরি করা 
কখনই সম্ভব নয়। 


ডঃ রামান্না মনে করেন, পারমাণবিক শত্তি উৎপাদনের ক্ষেত্রে সমস্যা ছিল 
এবং আছেও । অনেক সমস্যা কাটিয়েও ওঠা গেছে ইতিমধ্যে । ভবিষ্যতে 


আরও কাটিয়ে ওঠা বাবে। এ ব্যাপারে বিরুপ সমা চলা করার আগে সক 
কিছু খাঁতয়ে দেখা দরকার । 


ভারতীয় পারমাণবিক শন্তি ৪ বতনান 


গবেষণা, উদ্ভাবনা এবং প্রায়োগিক ক্ষেত্রে ভারতী পারমাণবিক শন্তিসংস্থা 
এখন পঃরোপ্যরি আত্মনির্ভর ৷ ১৯৮৫-৮৬. আর্ক: বছরে ট্রস্বের ভাবা 
পারমাণবিক গবেষণাকেন্দ্রে তাঁরা চাল: করলেন ১০০ মেগাওয়াটের একাঁট গবেষণা- 
চলিল-_ধততব | চ্ুজিলটির পরিকল্পনা থেকে শুরু করে নির্মাণকাষ? ভারতীয় 
বিজ্ঞানী এবং কুশল+ীরাই করেছেন। এ ধরনের চুল্লি পৃথবীতে এই প্রথম 
তৈরী হল ৷. একই বছরে বাণিজ্যিক ভিত্তিতে বিদ্যুৎ উৎপাদন শুরু করেছে 
কলপরমে মাদ্রাজ পারমাণাবক শীল্তকেন্দ্রে (/APS)-এর দ্বিতীয় ইউনিট । 
প্রাথামক পর্যায়ে চাল? হল কলপন্কমের ফাষ্ট ব্রীডার টেন্ট ব্িত্যা্টর ৷ এ ছাড়া 
১১৮৫ সালের গোড়ায় আঁতমান্রার তেজক্কিয় জঞ্জাল অপসারণের জন্যে তারাগুরে 
বসান হয়েছে ণভট্রিফকেসন প্র্যান্ট'। এই প্ল্যান্টে পারমাণবিক চদ্নজিলির তেজ- 
ত্রিয় আইসোটোপ, যা জঞ্জাল হিসেবে তোর হয় তাদের বিশেষ ধরনের কাচের 
মধ্যে সংবদ্ধ করা হয়ে থাকে । এতে করে পরিবেশ তেজক্রিয়তা থেকে মন্ত 
রাখা সম্ভব হয়েছে ॥  প্ল্যান্টাটির উদ্ভাবক ভাবা পারমাণবিক শান্ত গবেষণাগার ৷ 
ওই গবেষণাগারের বিজ্ঞানী এবং উদ্ভাবকরা সম্পূর্ণ নিজের চেষ্টায় ১৯৮৫ 
সালের মা৮এ তিরঃচিলাপলিতে চাল: করেছেন এ দেশের প্রথম ম্যাগনেটো 
হাইড্রোডাইর়ানামিক (7110) পাইলট প্ল্যান্ট । এটি বিদ্যুৎশান্তি {বকল্প 
উংস।. এটিও তোর করেছেন ভাবা পারমাণাবক গবেষণা কেন্দ্রের বিজ্ঞানী 


এবং কুশলীবৃন্দ ॥ ৫ মেগাওয়াটের এই প্ল্যাম্টটি ভারতীয় প্রযুক্তির ক্ষেত্রে 


একট বড়রকম সাফল্য । 
তারাপুর আযাটীমক পাওয়ার স্টেশন (TAPS), রাজহান আ্যাটমিক পাওয়ার 


স্টেশন (RAPS) এবং মাদ্রাজ আযাটামক পাওয়ার স্টেশন (/9)--এই তিনটি 
পারমাণাঁবক শন্ভিকেন্দ্রই এখন নিয়মিত বিদ্যুৎ উৎপাদন করে চলেছে। রাজস্থান 
কেন্দ্রটির এক নম্বর চুল্ির প্রান্তভাগের আবরণটি.ক্ষাতিগ্রন্ত হওয়ায় এই চুল্লাটির 
উৎপাদন বেশ কিছুকাল ধরে বন্ধ ছিল। এটির মেরামত খুবই জাঁটল কাজ । 
সুখের কথা, ভারতীয় কৃশলীরা নিজেদের চেষ্টায় দুরূহ এই কাজটি সাফল্যের 


সঙ্গে সম্পন্ন করেন। এরপর চুল্লিটি চাল?ও হয় । কিন্তু ২০ মে, ১৯৮৫ ওই 


আবরণে আবার ফাটল দেখা দেয় । এখন সেই ফাটলের মেরামাত কাজ চলছে । 


সৌভাগ্য, এর দরুন এখনো কোন দ্রর্ঘটনা ঘটেনি । 
২০০০ খনীস্টাব্দের মধ্যে এদেশে পারমাণবিক শন্তিকেন্দ্রগযীল থেকে যাতে 


আরো দশ হাজার মেগাওয়াটের মত বিদ্যুৎশন্তি উৎপাদন করা যার, সেদিকে লক্ষ্য 
রেখে পারমাণবিক শল্তিদফতর কাজ করে চলেছেন । ইতিমধ্যে উত্তর ভারতের 
নারোরায় একটি শন্তিকেন্দ্র তোরর কাজ দ্রুত এগিয়ে চলেছে । এখানে বসছে 


/ 


৬৯ 


দ্ট ইউনিট । আশা করা যায় ইউনিট দৃটির উৎপাদন যথাক্রমে ১৯৮৭-৮৮ 
ঢু 


এবং ১৯৮৮-৮৯ সালে চাল; হয়ে যাবে। দৰত কাজ চলছে কারাপার পারমাণাঁবক, 
শান্তি প্রকল্পের । এখানেও বসছে দঃটি ইউনিট । ১৯৯০-৯১ এবং ১৯৯১-৯২ 


সালে এ দ:টির চাল? হওয়ার কথা । এছাড়া আরো দ:টি কেন্দ্র তোরিরও ন 
রন হয়েছে। এগ্ডুলির মধ্যে একটি বসছে দাক্ষিণ ভারতে কণণটকের ত জি 
অপরাটি বসছে উত্তর ভারতের রাজছ্থানে। প্রতিটি কেন্দ্রেই থাকবে দুটি ক 


কেন্দ্র 
ইউনিট। প্রতিটি ইউনিটের উৎপাদন ক্ষমতা ২৩৫ মেগাওয়াট । সা 
দুটির উৎপাদন শুরু হওয়ার কথা ১৯৯৪-৯৫ সালে । ভবিষ্যতে অ টু 
ধরনের ইউনিট তৈরির 


কাজেও হাত দিচ্ছেন পারমাণাবক শান্ত দরফতর । 
ইউনিটগ্াীলর এক একাটর উৎপাদন ক্ষমতা দাঁড়াবে ৫০০ মেগাওয়াট । এগনীলির 
প্রাথামক পরিকল্পনার কাজও শেষ হয়েছে। 
গত দুই দশকে পারমাণাবক ্রযনন্তির দেৱে পাঁরবর্তন ঘটেছে বিস্তর ৷ 
গোড়ায় পারমাণবিক চল্লিগদীলতে জালান হিসেবে ব্যবহৃত হত সমৃদ্ধ ইউ- 
রোনয়াম। আকারিক হিসেবে যে ইউরেনিয়াম পাওয়া যায় তার মধ্যে থাকে 
মুখ্যত দু রকম আইসোটোপ-_ইউীরনিয়াম-২৩৮ এবং ইউরোনিয়াম-২২৫ ৷ 
ইউরেনিয়াম ২৩৮ খাকে ৯৯৩ শতাংশের মত ।- আর ইউরেনিয়াম ২৩6৫ থাকে 
91৭ শতাংশ মার । - কৃত্ৰিম উপায়ে কারক থেকে ইউরেনিয়মি-২৩৮-এর মাত্রা 
কিছুটা কাঁময়ে বাড়ানো হয় ইউরোনরাম-২৩৫-এর মাতা । ইউরেনিয়াম-২৩৮- 


এর মিশ্রণে আঁতারন্ত ইউরোনিয়াম-২৩৫ থাকলে সেই মিশ্রণকে বলা হয় সমৃদ্ধ 
ইউরোনয়াম । অতিরিন্ত ব্য 


বহল বলে ভারতে ইউরেনিয়াম সমংদ্ধকরণের 
প্যান্ট বসান সম্ভব হয়ান। ফলে তারাপুর পারমাণাঁবক শান্তিকেন্দ্রের জন্য 
প্রয়োজনীয় সমৃদ্ধ ইউরেনিয়াম আমাদের বিদেশ থেকে আমদানি করতে হয়েছে ॥ 
এখনো হচ্ছে। এতে ঝঞ্চাটও পোহাতে হয় যথেম্ট। 

কেন্দ্রাট তোর হয় সে সময় সম 


যে সময় তারাপঃরের 
‘দ্ধ ইউরেনিয়াম জবালানি 
চল ছিল বোঁশ । অথণৎ তং 


হিসেবে ব্যবহার করার 
কালীন প্রযুক্তি অনুযায়ী যে সব চুল্লি তৈরি হত, 
তাতে সম দ্ধ ইউরেনিয়ামই জৰালানি হিসেবে কাজে লা 


গান হত । ফলে তারা- 


হয় বিদেশ থেকে। এ ধরনের 
₹ চবুল্লির বড় রকমের সাধে জৰালানির মধ্যে থাকে আঁতিরিক্ত 
রেনিয়াম-২৩৫ বিভাঁজত হয়ে সৃষ্টি 
রাঁট স:সম্পন্ন করতে গেলে 
ইংরেজিতে যাকে বলা হয় ‘মডা- 
এণ এ ক্ষেত্রে সাধারণ জলের সাহায্যেই করা 
শ কণা প্রবাহিত করে । এ ক্ষেত্রে জলকে বলা হয় 

৭০ 


ত নিয়, 


মডারেটার ৷ দুই, বিভাজনের সময় নির্গত হয় উত্তাপশভি। এই উত্তাপে 
জলকে বাচ্পে পরিণত করে, তার চাপে চালান হয় টারবাইন । টারবাইনের সঙ্গে 
জোড়া থাকে জেনারেটার ৷ টারবাইন চাল; হলেই জেনারেটার থেকে উৎপন্ন 
হতে থাকে বিদ্যুৎ শত্তি। বিভাজনের ফলে যে উত্তাপশন্তি নিগণ্ত হয়, সেই 
উত্তাপের হাত থেকে চুল্লি বাঁচানর জন্যে চুল্লিটি যাতে শীতল থাকে সে 
দিকে নভর রাখতে হয়। এই শীতল রাখার কাজেও ব্যবহার করা চলে জল ॥ 
ইংরেজিতে এ নৈত্রে জলকে বলা হয় কুল্যান্ট (0০০19701) 1. অথণৎ তারা- 
পুরের পারমাণবিক চুজ্লিতে জল “মডারেটার” এবং 'কুল্যাল্ট’ হিসেবে কাজ 
করে । আর যেহেতু জল সহজলভ্য বন্ধু, এ ব্যাপারে সমস্যা থাকে কম । 

কিন্তু ইদানীং যে ধরনের চুল্লির চল হয়েছে তাতে সমৃদ্ধ ইউরেনিয়ামের 
পরিবর্তে ব্যবহৃত হচ্ছে প্রাকৃতিক ইউরেনিয়াম । এই জবালানিতে ইউরেনিয়াম- 
২৩৮ আইসোটোপের পরিমাণ ৯৯*৩ শতাংশ, ইউরেনিয়াম-২৩৫-এর ০0৭. 
শতাংশ । সমস্যা হল, জ্বালানি হিসেবে প্রাকৃতিক ইউরেনিয়াম ব্যবহার করলে 
‘কুল্যান্ট’ এবং “মডারেটার” হিসেবে ব্যবহার করতে হয় ‘ভারী জল’ ॥ রাজস্থান 
এবং কলপরুমের- পারমাণবিক চুজ্লিগুিতে ভারী. জল ব্যবহার করা হচ্ছে। 
পরবতশী চু্লিগলিতেও ব্যবহার করা হবে ভারী জল । 

গোড়ায় ভার জল যোগানর ব্যাপারটা ছিল একটি বড়রকম সমস্যা । এর 
জন্যেও বিদেশের মুখাপেক্ষী হতে হয়েছে আমাদের । তবে ভারী জলের চাহিদা 
গ;রণের জন্য এবং এ ব্যাপারে ভারত. যাতে আত্মনিভ'র হয়ে উঠতে পারে 
সোঁদকেও নজর রেখেছেন পারমাণাবক দফতর ৷ সাধারণ জলে থাকে হাইড্রোজেন 
এবং আক্সিজেন-__যৌগ হিসেবে । : এই যৌগাঁটিকে হাইড্রোজেনেব্র অকসাইডও 
বলা চলে৷ হাইড্রোজেনের রয়েছে দি আইসোটোপ-ডয়েটেরিয়াম এবং 
প্রিশিয়াম |... ডয়েটেরিয়ামের ভর হাইড্রোজেনের ভরের দ্বিগুণ ।  ট্রিশিয়ামে 
ভর হাইড্রোজেনের ভরের তিন গণ ৷ ডয়েটেরিমাকে বলা হয় ভারী 
হাইড্রোজেন । 

আর ডয়েটেরিয়াম অকসাইডকে বলা হয় ভারী জল। বলা বাহুল্য 
সাধারণ জলের মধ্যে মিশে থাকে কিছুটা ভার জল ॥ তবে তার পরিমাণ খুবই 
নগণ্য ॥ তড়িৎ বিশ্লেষণ পদ্ধতিতে জল থেকে হাউদ্রোজেন পথক করা যায়। 
সেই হাইড্রোজেনের সঙ্গে কিছ;টা ডয়টেরনও পাওয়া যায়৷ তাই প্রথম দিকে 
ঠিক হয়োছিল যে সব" কারখানায় হাইড্রোজেন উৎপাদন করতে হয়, সেখানে গড়ে 
তোলা হবে জল উৎপাদনের ব্যবস্থা । এ ক্ষেত্রে আ্যামোনিয়াঘটিত সার কার- 
খানাই আদশ হিসেবে বিবেচনা করা হয়। ত্যামেনিয়ার় থাকে নাইট্রোজেন 
এবং হাইড্রোজেন । নাইট্রোজেন সংগ্রহ হর বাতাস থেকে, এবং হাইড্রোজেন 
জল থেকে ৷. ‘আয়ন এক্সচেঞ্জ” পদ্ধতিতে হাইড্রোজেন থেকে পৃথক করা হয় 
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ভয়টোরয়াম॥ হইড্রোজেনের সঙ্গে নাইউ্রোজেনের বিক্রিয়া ঘটিয়ে উৎপন্ন করা 
হয় আ্যামোনিয়া গ্যাস । আ্যামোনিয়া ব্যবহার করা হয় সার উৎপাদনে । আর 
উপন্বব্য হিসেবে যে ডয়েটেরিয়াম পাওয়া গেল তার সঙ্গে আক্সজেনের বিয়া 
ঘাঁটয়ে ব্যবদ্থা করা হল ভারী জল উৎপাদনের । - 

অর্থনৈতিক দিক থেকে ভারী জল উৎপাদনের এই পদ্ধাতাট লাভজনক 
সন্দেহ নেই । কিন্তু পরে দেখা গেল সার কারখানার ভারী জলের প্ল্যান্ট চাল? 
করতে রে কিছু কিছু সমন্যা দেখা দিরেছে।. বেমন ধরুন তালচেরের_ প্যান্ট । 
বিদ্যুতের অভাবে এই প্ল্যান্টাটর উৎপাদন খুবই ব্যাহত হয়েছে । দীঘণকালগন 
ধর্মঘটের দরুনও ব্যহত হয়েছে ভারী জলের উৎপাদন ॥ ফলে মাদ্রাজের হি 
মাণাবিক শান্ত কেন্দ্রটি টাল: হতে দোঁর হয়-_ভারী জলের অভাবে । শেষ পযন্ত 
রাশিয়া থেকে ভারী জল আমদ।নি করে প্ল্যান চাল? করতে হয়েছে । 

সুখের কথা, ভারী জল যোগানর এই সমস্যাটি এখন অনেকটা কেটে গেছে । 
আপাতত ভারী জলের উৎপাদন চলছে চার জায়গায়__বরোদা, তুঁতকোরিন, 
তালচের এবং রাজস্থানের কোটায় । ভারী জলের আরো দুটি প্র্যান্ট তোরির 
কাজ চলছে-_একাঁট থাল-এ, অপরটি মানুগুরুতে ৷ থাল-এর উৎপাদন ক্ষমতা 
১১০ টন। ১৯৮৭ সালে এটির চাল; হওয়ার কথা । ভারী জল উৎপাদনের 
জনো এখানে 'আ্যামোনিয়া-হাইড্রো:জন এক্সচেঞ্জ" পদ্ধতি কাজে লাগান হবে। 


পরিবর্তে মামুগুরংর প্ল্যান্টে কাজে লাগান হবে ‘হাইড্রোজেন সালফাইড ওয়াটার 
এক্সচেঞ্জ’ পদ্ধাত । 


তখানে বসান হচ্ছে বাইশাট ‘ভারণী জল এক্সচেঞ্জ’ টাওয়ার । 
ইতিমধ্যে কুড়াটির নিমণণ কাজ শেষ । প্ল্যান্টটির উৎপাদন ক্ষমতা হবে ১৮৫ 
টন। ১৯৮৮ সালে এটি চাল: হওয়ার কথা । 


সমস্যা পারমাণবিক জৰালানির ব্যাপারেও । আপাতত বিহারের যদ:গোড়া 


এখানকার সণয়ও কমে আসছে । এই 


টু নারেল ডিভিশন’ ১৯৮৫-৮৬ সালে নতুন 
পায়ে শুরু করেছে পারমাণবিক খনিজ অনুসন্ধানের কাজ। এই অনুসন্ধানের 


ফলে বিহারের পংভূম জেলার টুরামাদহিতে পাওয়া গেছে ইউরেনিয়ামের একাঁট 
নতুন খনিজ স্তর । এই স্তরটি প্রায় ৩০ টায় পারঃ। ভূপ্ঠের প্রায় ১০০ 


টা ১৫০ গিটার নিচে এটি অবস্থান করছে। স্তরাটি থেকে কয়েক হাজর টন 
রেনিয়াম অক্সাইড (0৪ 0; পাওয়া যাবে বলে অনুমান করা হচ্ছে। 


কণণট 
টকের আরবেইল, ং মধ্যপ্রদেশের ভাণ্ডারিটোলা 
খাঁনজের । আশা করা যায় 


সমস্যাটির মোকাবিলায় 'আ্যাটামক 1ম 


সংগ্রহ করা বাবে। 


“মাণিক জ্বালানি ই্তকরণ এবং শত্তিউৎপাদনে প্র 


৭২ 


জনায় আনুষাঙ্গিক 


সা. লা 


ধাতু নিৎ্কাশনের ব্যাপারে বলিষ্ঠ ভূমিকা 1 নয়েছে হায়দ্রাবাদের “নিউক্লিয়ার 
ফুয়েল কমপ্লেক্স’ । এখানে সংযোজিত হয়েছে বিশেষ একটি ইউনিট-_স্পেশাল 
মোঁটারয়াল প্ল্যান্ট' ॥ এই প্ল্যান্টাটতে এখন বিশোধন করা হচ্ছে নানারকম 
ধাতু-_আ্যান্টিমনি, টেলঃরিয়াম, সেলোনিয়াম, সোনা এবং গোল্ড-পটািয়াম 
সায়ানাইড। এগুলির বিশঃদ্ধতা_ ৯৯৯৯৯. শতাংশ | বাভিন্ন ধরনের ইলেক- 
্রানক্স যন্রের উপাংশ তৈরিতে এগুলির চাঁহদা অপরিহার্য ৷ জারকোনিয়াম 
এবং 'বাভন্ন ধাতুসংকর তৈরির ব্যাপারেও এই প্রতিষ্ঠানটি যথেষ্ট যোগ্যতার 
পাঁরচয় দিয়েছে ।. 

পারমাণবিক শত্তিকেন্দ্র সম্প্রসারণের ব্যাপারে এ সবই সাফল্যের সঃচক সন্দেহ 
নেই । তবে যে গাঁততে কাজ চলছে, তাতে অনেকে মনে করছেন, পারমাণবিক 
শান্ত দফতর যে বলে আসছেন আগামী ২০০০ খতীস্টাব্দে তাঁরা আরো দশ 
হাজার মেগাওয়াট বিদ্যুৎ উৎপাদনের ব্যবন্থা করবেন, সেটা হয়ত বাস্তবায়ত করা 
তাঁদের পক্ষে সম্ভব হবে না। তাঁদের বন্তব্য, পৃব্ঘোষিত সময়ের মধ্যে কোন 
প্রকল্পই এ পর্যন্ত তাঁরা সম্পন্ন করতে পারেনান এবং যেভাবে কাজ চলছে, 


অদূর ভাঁবষ্যতেও যে পারবেন, বলা শল্ত । 


৩ 


পারমাণবিক শান্ত £ ভবিষ্যৎ 


ইউরেনিরাম নিউক্লিয়াসের বিভ 
পরাক্ষাম;লক ভাবে প্রথম প্রমাণ 
এবং তাঁর কয়েকজন সতীর্থ । 
বিশ্ববিদ্যালয়ের চত্বর ৷ 


পাড়ো ক্ষেত । তার এক মাইল দুরে লেক মিশিগান ॥ 
সহকমণি নিয়ে সেই পড়ো ক্ষেতে সদ্য নামত একটি 
বলেন প্রথম নিয়ন্বিত পারমাণাবক শৃঙ্খল বাক্ধয়া* ৷ 
‘এই 'বকিরার জন্যে তান এবং তাঁর সহকারীরা তোরি করেছিলেন গ্র্যাফাইটের 
তোর একাঁটি কাঠামো । তার ভেতরে রেখে দেওয়া হয়েছিল সাত টন ইউ- 
রোনিয়াম। আর নিউট্রন কণা নিয়ন্ৰণের জন্যে নেওয়া হয়োছল কয়েকাঁট 
ক্যাডাময়াম দণ্ড । তাঁদের পাঁরকল্পনা ছল এই £ মহাজাগতিক রা*্মর সঙ্গে 
পথবীর বুকে বাঁষ‘ত হচ্ছে নিউট্রন কণাও। আবার ইউরেনিয়ামের স্বতঃস্ফুর্ত 
বিভাজনের ফলেও স্ট হচ্ছে নিউট্রন কণা £ এই সব নিউট্রন কণার আঘাতে 
টলদক শৃঙ্খলিত পারমাণবিক বিভাজন ৷ আর সেই বিভাজনকেই নিয়ন্ত্রণ করা হবে 
গ্রাফাইট এবং ইউরেনিয়াম শুরের মধ্যে ঢুকিয়ে রাখা ক্যাডমিয়াম দণ্ডগ্ীল হিসেব 
মত উপর নিচ করে। হল অরে” ব্যাপারটা দাঁড়াল যেন “সেফটি ভাল্বেরঃ 
মত । ভাল্ব কিছুটা উপরে উঠলে, যেমন বয়লারের ভেতরের গ্যাস কিছুটা 
বেরিয়ে গিয়ে বয়লারের মধ্যেকার চাপ কমায়, এ ক্ষেত্রেও ব্যাপারটা কতকটা দাঁড়াল 
সেই রকম। ক্যাডমিয়াম দণ্ড কিছুটা উপরে তুললে নিউট্রন বর্ষণের মাত্রা 
বাড়বে। অথণৎ বোশ পরিমাণ নিউট্রন কণা আঘাত করবে ইউরেনিয়ামের 
নিউক্লিয়াসে ক্যাডাময়াম দণ্ড নামিয়ে নিয়ে নিউট্রন বষণের সামনে বাধা 
সষ্ট করলে বিভাজনের মানা হবে কম। টা 
পরীক্ষায় সফল হলেন 
হল, পারমাণাবক বিভাজন 


গবেষণাগারে সম্পন্ন ক 


এই প্রথম প্রমাণিত 
জানা গেল এই বিভাজনের 
উত্তাপ শান্ত নির্গত হয় তা 
ভর সমান। বলা বাহুল্য, 
ই হি রি করোছিলেন প্রাকৃতিক ইউরেনিয়াম । অর্থাৎ যে 
থাকে। এই ইউরোনিয়ামের 
২০৩ শতাংশ ইউরোনিয়াস- 
তার পরীক্ষায় যে সাত টন প্রাকীতক ইউরেনিয়াম 
রাম-২৩৫ ছিল ১০০ পাউণ্ডের মত। 


ত হল আন্তজাতিক পারমাণবিক. শান্ত 
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সংস্থা__২১ জুলাই, ১১৫৭ ৷ ওই বছর এই সংস্থার দু'টি সদস্য দেশে বাণিজ্যিক 
ভিত্তিতে তিনটি পারমাণবিক শক্তি উৎপাদন কেন্দ্র চাল? অবস্থায় ছিল । তাদের: 
এক-একটির উৎপাদন ক্ষমতা ১০৫ মেগাওয়াট । আর তার পণশীচশ বছর পর 
২৯ জুলাই, ১৯৮২ সালে পণথবাীর চুল্লির সংখ্যা দাঁড়ায় ২৭৭ ৷ যাদের মোট: 
উৎপাদন ক্ষমতা ১,৫৭,৫০০ মেগাওয়াট । এই পরিমাণ পৃথিবীর মোট বিদ্যুৎ 
উৎপাদনের ৯ শতাংশ ৷ পারমাণাবক শন্তি উৎপাদন যে অনেক নিভরিযোগ্য- 
এবং কোন কোন ক্ষেত্রে অর্থনৈতিক দিক থেকেও লাভজনক এই ঘটনা সেটাই 
প্রমাণ করে। 

পারমাণাবক শক্তি উৎপাদন নিয়ে বৈজ্ঞানিক এবং প্রযুক্তিগত পরীক্ষা 
নিরণক্ষাও হয়েছে বিস্তর । পারমাণাবিক চুল্লির উৎকর্ষ বাড়ান, চুল্লিস্থাপনের খরচ 
কমান-_এ সবতো আছেই, এই সঙ্গে সবচেয়ে বেশি গুরুত্ব আরোপ করা হয়েছে 
পারমাণবিক ভস্ম সমস্যার উপর ॥ বিভাজনের পর চুল্লির মধ্যে পড়ে থাকে নানা 
রকম তেজক্ক্িয় আইসোটোপ ৷ সামীগ্রকভাবে যাদের বলা হয় ভস্ম । এই 
ভস্ম কয়লার ছাই নয় যে যেখানে সেখানে স্তুপ করে ফেলে রাখলেই চলে ॥ 
অত্যন্ত সাবধানে পারমাণবিক ভদ্ম- সরাতে হয় ॥ সের তৌর বিশেষ আধারে 
পুরে অত্যন্ত সতর্কতার সঙ্গে এইসব ভন্ম এমন ভাবে সংরক্ষিত করতে হয় যাতে 
করে তাদের ক্ষতিকর বিকিরণ পরিবেশে ছড়িয়ে পড়ার সুযোগ না পায় । এ 
ছাড়া পারমাণবিক শান্তকেন্দ্রে যাঁরা কাজ করবেন তেজক্কিয় বিকিরণ তাঁদের: 
সবাস্্ের যাতে না ক্ষতি করে সে দকেও কড়া নজর দিতে হয়েছে বিজ্ঞানীদের ৷ 
এ পযন্ত আর কোনো শান্ত উৎপাদন ব্যবস্থায় এত বেশি সতক্তার প্রয়োজন 


হয়নি ৷ ভাবতে হয়েছে পারমাণবিক জবালানিরও কথা ৷ প্রথম দিকে সমৃদ্ধ 
ইউরেনিয়াম চাল? হয় ॥ বিশেষ পদ্ধতিতে এই ইউরোনিয়ামে ইউরোনয়াম-২৩৫ 


আইসোটোপের মাত্রা কিছুটা বাড়ান হয়ে থাকে । পরে শুধ প্রাকতিক ইউরেনিয়াম 
যাতে শান্তি উৎপাদনে কাজে লাগান যায়__-তারও ব্যবস্থা হয়, বিভাজনন্ষম 
জবালা'ন হিসেবে এখন গবেষণা চলছে থোরিয়ামের উপর [নিউট্রন কণার সাহায্যে 
বিক্রিয়া ঘটিয়ে থোরিয়াম-২৩২কে ইউরে নিয়াম-২৩৩-এ রূপান্তীরত করা এবং 
তারপর সেই ইউরেনিয়াম-২৩৩এর বিভাজন ঘটিয়ে শক্তি উৎপাদন--এ সব 
ব্যাপারেও কাজ চলছে বেশ কয়েকটি দেশে । ভারতেও । ইউরেনিয়াম চুল্লিতে 
এক একটি, ইউরেনিয়াম-২৩৮ নিউক্লিয়াস এক একটি নিউট্রন কণা শোষণ করে 
রূপান্তরিত হয় ভিন্ন এক ধরনের আইসোটোপ--প্লঃটোনিয়াম-২৩৯। 

এটিও বিভাজনক্ষম সামগ্রণ ৷ প্রঃটোনিরাম-২৩৯এর বিভাজন ঘটিয়েও 
পারমাণবিক শান্ত উৎপাদনের চেষ্টা করছেন শবজ্ঞানীরা ।- ১৯৫০-এর দশকে 
পারমাণবিক শান্ত-ব্যবন্থা চাল? হওয়ার পর দশটির বেশি পদ্ধীত_ উদ্ভাবিত 
হয়েছে | তাদের প্রযুক্তিগত সম্ভাব্যতা এবং নিভরযোগ্যতা নিয়ে বিস্তর 


৭৫ 


গবেষণাও হয়েছে। 


তাঁদের মধ্যে আপাতত চার রকম পারমাণবিক চুলি এখন. 
চাল । এক। 


Pressurized water reactor বা সচাপ জল চুল্লি। দুই । 
Boiling water reactor বা ফুটন্ত জল চুল্লি। তিন। Heavy-water, 
Tafural-uranium reactor বা- ভারী জল, প্রাকাতক ইউরেনিয়াম চুল্লি । 
এবং চার । Gas-cooled reactor বা গ্যাস-শীতক পারমাণাবক চুল্লি । 
সম্প্রাত আন্তজাতিক পারমাণবিক শান্তি সংস্থার শান্ত বিষয়ক বিভাগের 
ডাইরেকটর এইচ, জে, লাউ মন্তব্য করেছেন নতুন নতুন পারমাণাবক শান্তি 
উৎপাদন কেন্দ্র তৈরি হচ্ছে যেমন, সেই সঙ্গে আমাদের আভজ্ঞতাও বাড়ছে। 
এর ফলে উত্তরোত্তর পারমাণাঁবক চাল্লর গঠন পারবাতত হচ্ছে। তুলনামূলক 
ভাবে চুল্লি তৈরির খরচ পড়েছে কম । নভরযোগ্যতা বাড়ছে । আগের চেয়ে 
দৃঘটিনার সম্ভাব্যতা বহুগণ কমেছে। কমেছে পরিবেশে তেজক্কিয় বিকিরণ 
ছড়ানোর ব্যপারটা । - চুল্লি পাঁরচালনায় মনুষ্যকৃত হুটির পাঁরমাণ এখন অনেক 
কম : বন্ত্রপাতিও কম বিকল হচ্ছে। আশা করা বায় অদুর ভবিষ্যতে শান্তর 
অন্যতম প্রধান উৎস হসেবে পারমাণাঁবক চুল্লি একাঁট বিশেষ ভূমিকা গ্রহণ 
করবে। এ ছাড়া অদূর ভবিষ্যতে 'রীডার রিত্যাকটর’ এবং উচ্চ-তাপীয় চুল্লি 
(high-temperature reactor) চাল হওয়ার পর পংখিবাঁর শান্ত চাঁহদার 
একটি বড় রকম অংশ মেটাতে পারবে পারমাণবিক চুল্লি। প্রাকৃতিক গ্যাস 


কিন্তু বাস্তব চিত্রাট অন্য রকম । 
ভর উৎপাদন পরিমাণ নিয়ে নানা রকম ভাবষ্যদ- 


[তিক পারমাণাবক শান্তি সংস্থার বিশেষজ্ঞরা ৷ 
গত বারো বছরে ওই সব ভবিষ্যদ্বাণী আবার নতুন করে পধণলোচনা করেছেন 


তাঁদের হিসেদ মত পথবাঁতে ১৯৭৩-৭৪এ পারমাণবিক শান্তির মোট 


উৎপাদন পাঁরমাণ হওয়ার কথা ৩৬০০ থেকে ৫০০০ মেগাওয়াট। কিনতু 
বাস্তবে তা হয়ান। ১৯১০ সালে উ৷ 


খণীষ্টাবডে প্রায় ২০০০ জিগাওয়াট । এং f 
i য় সথাওয়াট। এখন এসব হিসেব 
নিয়েও সন্দেহ দেখা দিয়েছে । 


গয়োছল, সে তুলনায় উৎপাদন এখন বলা হচ্ছে 
১৯৯০-২০০০ খ্‌ঁষ্টাব্দে ভববিষ 

পূ বব্যদাণীর তুলনায় উৎপাদন ক কম হবে। 
আগে ভাবা হয়েছিল, তে টা রা 


ভাবে বেড়ে যাওয়ায় এবং 


বাড়তে পারে সে সম্পর্কে তাঁরা একটি ছক একে নিয়েছিলেন । এখন দেখছ 


যাচ্ছে সেই ছক আর মিলছে না 


কেন এই গরমিল ? 
লাউ বলছেন, পারমাণবিক শক্তি উৎপাদন বৃদ্ধির হার ভবিষ্যদ্বাণী অনুযায়ী 


অনেক কারণেই কমেছে । প্রথমত, শক্তি ব্যবহারের ব্যাপারে পৃথিবীর বহ: দেশ 
এখন খুবই সংরক্ষণশঈীল । অর্থাৎ এক কথায় অনেকেই এখন শান্তি ব্যবহারের 
ক্ষেত্রে প্রচণ্ড হিসেবী হয়ে “উঠেছে । অনেকেই বাস্তবসম্মত প্রয়োজন ছাড়া 
এতট/কু বাড়তি শান্ত আর খরচ করতে চায় না। এতে করে চাহিদা কমেছে । 
দ্বিতীয়ত, শক্তি সরবরাহ এবং ব্যবহারের ক্ষেত্রে উন্নততর প্রযযান্ত কাজে লাগান 
হচ্ছে। এর ফলে শান্তির অপচয় কমেছে অনেকটা । আগে কোন একটি কাজে 
যতটা ‘বিদ্যুৎশক্তি ব্যবহার কর হত, সে কাজ এখন অনেক কম শন্তিতেই চলে ॥ 
উদাহরণ স্বরূপ রেডিও টেলিভিশনের কথাই ধরুন ৷ এক সময় রেডিও 
চালাতে কত বেশি শান্ত লাগত! ট্রানজিসটারের কল্যাণে এখন গুয়োজন হয় 
নাম-মান্র শান্ত । অন্যান্য ক্ষেত্রেও একই অবস্থা দাঁড়িয়েছে । তৃতীয়ত, যে সব 
উৎপাদন ক্ষেত্রে এক সময় প্রচুর শান্তির প্রয়োজন হত, সেই সব সামগ্রীর উৎপাদন 
অনেকটা কমিয়ে আনার দরুন এখন শস্তির সাশ্রয় হচ্ছে । চতু্থতি, শিল্পপ্রধান 
দেশগুলিতে বিগত কয়েক বছর ম*্দা চলছে। এর ফলেও শন্তির চাহিদা 
কমেছে তাই ভবিষ্যতে আরও শত্তির চাহিদা বাড়বে এ কথা মনে করে যারা 
নতুন পারমাণবিক শান্তিকেদ্দ্ তৈরির জন্যে দাদন দিয়েছিলেন অথবা দাদনের কথা 
ভাবাছিলেন, তাঁদের অনেকেই এখন পিছিয়ে এসেছেন। 

এর উপর দাঁড়িয়েছে আরও কয়েকটি সমস্যা । কোন কোন দেশ ভাবছিল 
তারা বৃহত্তর উৎপাদন ক্ষমতার পারমাণবিক চুল্লি বসাবে । যাদের উৎপাদন 
ক্ষমতা হবে ১০০০ থেকে ২৫০০ মেগাওয়াট । ৫০০০ মেগাওয়াট উৎপাদনক্ষম 
চুল্লির কথাও ভাবছিল দ্র” একটি দেশ। কিন্তু এ ব্যাপারে বাদ সেখেছে 
জনসাধারণ । পারমাণবিক চুজ্লির ব্যাপারে তাদের মনে এমনিতেই ভয়। ভয়৷ 
দুর্ঘটনার দরদন; পারমাণবিক ভস্মের দরুন ।॥ তারা ভাবছে, আঁতকায় কোন 
চুল্লিতে কোন কারণে ঘাঁদ দুর্ঘটনা ঘটে তার তাল সামলাবে কে ? কোটি কোটি 
মানুষের জীবন যে বিপন্ন হবে না, তার গ্যারান্টি কোথায় ? এমন আনির্দি্ট 
ভবিষ্যৎ নিয়ে জুয়া খেলা চলে না। তা ছাড়া বড় চুল্লি মানে £চুর পারমাণবিক 
ভস্ম। পারমাণবিক ভস্ম সংরক্ষণের ব্যাপারে অনেক কথাই বলছেন অনেকে! 
প্রচুর পদ্ধতিও বের হয়েছে। কিন্তু আজ না হোক কাল-_কোন এক সময় 
সংরক্ষিত সেই ভগ্ম মন্ত পৃথিবীর বুকে িকিরণের আগ্রাসন ডেকে যে আনবে 
না তারই বা গ্যারান্টি কোথায় ? মানুষ তার বর্তমান অভিজ্ঞতার উপর নিভর- 
করে তেজাক্কিয় জঞ্জালের হাত থেকে জীবজগৎকে রক্ষা করার জনো যতটা সম্ভব 
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বনরাপন্তার কথা ভেবেছে । সেই আভজ্ঞতার উপর 'নভ€র করেই সে গড়ে 
তুলেছে পারমাণাঁবক জঞ্জাল সংরক্ষণের ব্যবস্থা । পর িসের আন্তরণ ভেদ 
করে বিকিরণ বাইরে ছড়াবে না-__এ কথা ভেবে ?সসের তোর. আধারের মধ্যে 
পারমাণবিক জঞ্জাল পুরে ভূগভগ্ছি লবণের খাঁন অথবা দুরবর্তণী সমুদ্রের গভীরে 
‘সেই সব আধার সংরাক্ষিত করার ব্যবস্থা নেওয়া হয়েছে । কিন্তু আজ থেকে কুঁড়ি, 
পঁচিশ বা একশ’ বছর পর তারা যে একই ভাবে থাকবে কে বলতে পারে সে কথা 
হলফ করে? জঞ্জাল মুন্তিকরণ ব্যবস্থায় যে কোন গোলমাল থাকবে না, সে 
সমম্পকেহি বা আমরা কতটা স্থির নিশ্চয় ? -বড় বড় পারমাণাবক ছাঁজ্ল ২৩ 
রর পারমাণাবক জঞ্জাল। সেই জঞ্জালের দৈত্যাকার স্তুপ যাঁদ যথাযথ মনত 
সা করা যায়, বিপদের সম্ভাবনা থাকেই । কী ভাবে এ সব কাজ করা হর 
'এ সব কাজের সাত্যকারের খত কোথায়__বৌশর ভাগ ক্ষেত্রে সাধারণ মানুষ তার 
খবরই রাখে ‘না । 'বপঞ্জনক [িছু ঘটলে বা বিপদের কোন সম্ভাবনা থাকলে 
পারচালকরা তা সাধারণ মানুষের কাছে গোপন করার চেষ্টা করেন। সম্ভাব্য 
ক্ষেত্রে একেবারে চেপে যান। এই বাঁদ অবদ্থা-_নাই বা তোর করা হল 
বংহদাকার পারমাণবিক চাঁজ্ল ! জনসাধারণের এই মনোভাব পাথবীর কয়েকটি 
দেশে এখন বৃহদাকার চুল্লি স্থাপনে বাধা হয়ে দাঁড়িয়েছে । চুজ্লির দাদন কমে 
- মাওয়ায় কোন কোন ইউরেনিয়াম খনির অবস্থাও এখন সংকটপ৭। ভাবষ্যতে 
ইউরোনয়ামের চাহিদা প্রচুর বাড়বে বলে যাঁরা খনিজ উৎপাদন সম্প্রসারিত 


করেছিলেন, এখন তাঁরা দিধাগ্রস্ত । কোন কোন খনির উৎপাদন কাঁময়ে আনা 
ইয়েছে। কোন কোন খাঁন এখন বন্ধের মুখে । 


এর পর গোদের উপর বিষ ফোঁড়া__-অন্তত পারমা। 


সম্খাত International Nucler Fuel Cycle Evaluation Study 
(INFCE) মন্তব্য করেছেন ঃ জনকল্যাণের প্রয়োজনে পারমা। 
উঠেছে প্রচুর । এই সব প্রতিরক্ষা বাহভূণ্ত সংস্থা শান্তি উৎপাদন করতে গিয়ে 
জঞ্জাল হিসেবে তৈরি করছে পারমাণবিক ভস্ম। এই ভস্মের অন্যতম উৎপাদন 
“উপাদান প্লহুটোনিয়াম-২৩৯। কিছুটা ইউরেনিয়াম-২৩৫-৪ থাকে । এই সব 
সামগ্রী বোমা তোঁরর কাজে কেউ ব্যবহার করবে না তারই বা গ্যারান্টি কোথায় ? 
পণথবার জনসাধারণ এ ব্যাপারে এখন খদবই সরব। নিয়ত তারা সরকারের 


উপর চাপ সৃষ্টি করছে। শান্ত উৎপাদনের নানা 
কম সামগ্রী উৎপাদন 


ব্যাপারে এখন ভাটা পড়ে 
কমে। 


ণাঁবক ব্যবসায়ীদের কাছে । 


ছে। নতুন পারমাণবিক চু 


বিগত দশকে যে সংখ্যক সি ভবিষ্যতে বসান হবে বলে 
অনেকে মনে করেছিলেন, তাঁরা এখন মনে করছেন সে সংখ্যা কমবে। আন্তত 


বভাজনপাপ্লর ক্ষেত্রে তো বটেই। তাই অনেকে আশঙ্কা করছেন, ২০০০ 
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ণাঁবক সংস্থা গড়ে 


ল্য শীল লরি 


খনীগ্টাব্দের মধ্যে পারমাণবিক চুল্লির সংখ্যা প্রক্ষেপিত হিসেব অনুযায়ী কম 
হবে। 2 
এইসব বাধাবিধ্যের কথা ভেবে ভবিষ্যতে পারমাণবিক শক্তি উৎপাদনের 
চাহিদা সম্পরকে আন্তজাতিক পারমাণবিক শান্তি সংস্থা মনে করেন, ১৯১০ সালের 
মধ্যে পথথবীতে মোট গারমাণাবক শান্তি উৎপাদনের . পরিমাণ দাঁড়াবে ৪৩০ 
[িগাওয়াট। বিভিন্ন পদ্ধাততে উৎপাদিত মোট শত্তির ১৮ শতাংশ । অতএব 
শত্তির চাহিদা মেটানোর ব্যাপারে পারমাণবিক শক্তি যে বড় রকমের একটি সংস্থান 
সৃণ্টি করবে না তা বলাই বাহুল্য । ১৯১০-এর মধ্যে যে ৩৩টি দেশ পারমাণবিক 
শান্ত উৎপাদন করবে তাদের মধ্যে উন্নয়নশীল দেশ থাকবে মাত্র ১০ট। এই 
১০1ট দেশে থাকবে মোট ৩৮টি পারমাণবিক উৎপাদন ইউনিট। যাদের উৎপাদন 
ক্ষমতা দাঁড়াবে ২৪০০০ মেগাওয়াটের মত। যা তাদের মোট বিদদ্যং চাহিদার 
মান ৫ শতাংশ পুরণ করতে পারবে । তুলনায় উন্নত দেশগুলিতে এই পাঁরমাণ 
দাঁড়াবে ২০ শতাংশ । 
ইতিমধ্যে পৃথিবীর বিভিন্ন দেশে বেশ কয়েকটি উৎপাদন কেন্দ্র তৈরি শুর? 
হওয়ার পর অসমাপ্ত অবস্থায় পড়ে রয়েছে । অর্থনৈতিক সমস্যা, পরিচালনার 
অব্যবদ্থা, লাইসেন্স এবং প্রযুক্তিগত সমস্যার দরুন | এ ধরনের চুজ্লির সংখ্যা 
৩০। যাদের উৎপাদন ক্ষমতা হওয়ার কথা ২৭০০০ মেগাওয়াট । ১৭টি চুল্লি 
কাজই শর; করেনি ৷ এদের মধ্যে ভারতের কলপরুমে তোর পারমাণবিক চুজ্লিও 
পড়ে। ১৯৮০ সালে বর্তমান লেখক যখন সেই চুঁষ্লীটি দেখতে যান, তখন তাঁকে 
বলা হয়েছিল এটি ১৯৮০-র মধ্যেই চাল; হবে। এখনও হয়নি-। ভারতের 
চতুর্থ” পারমাণবিক শন্তি কেন্দ্র তৈরির কাজ চলছে উত্তরপ্রদেশের নারোরায় ॥ তার 
ভবিষ্যৎ কি-_বলা শল্ত । পথবীতে মোট ১৭টি উৎপাদন কেন্দ্রের কাজ ৩০ 
থেকে ১০০ শতাংশ সম্পূর্ণ হওয়ার পর বন্ধ রাখা হয়েছে । এদের মধ্যে রয়েছে 
ইরানের বুশার পারমাণবিক শান্তি কেন্দ্র এবং অস্ট্রিয়ার জিভেনটেনডরফ 
(Zwentendorf) পারমাণবিক শান্তি কেন্দ্র। ১৯৮২ সালের প্রথমার্ধের পর 
শুধু মাকিনি যত্তরাণ্ট্রেই এই অবস্থায় পড়ে রয়েছে ১৩টি পারমাণবিক শক্তি 
কেন্দ্র । পরিচালনার অব্যবস্থা, অর্থনৈতিক সমস্যা এবং বিদ্যুৎশক্তি চাহিদার 
হুাসই তার অন্যতম কারণ । এর সঙ্গে রয়েছে: রাজনৈতিক চাপ । পৃথিবীর 
মোট ৭টি উৎপাদন কেন্দ্রে বছর দুই বন্ধ । মেরামতির অভাবে । বেশ কয়েকটি 
প্র্যাণ্ট স্টিম জেনারেটারের গলদের দরুন ক্ষমতা অনুযায়ণ বিদুৎ উৎপাদন করতে 
পারছে না। ভারতীয় পারমাণবিক বেন্দ্রগীলও এদের মধ্যে পড়ে। 
সন্দেহ নেই, এ ক্ষেত্রে সমস্যা রয়েছে প্রচুর | কাজে না নামলে সে সব 
সমস্যা আগে থেকে অনুমান করাও অনেক সময় সম্ভব হয় না। সম্প্রাত ভারতীয় 
পারমাণবিক শক্তি কমিশন প্রতিশ্রাত দিয়েছেন প্রচুর ৷ তবে দেখা যাচ্ছে 
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তাঁদের বোৌশর ভাগ প্রাতশ্রাত ইদানীং ব্যর্থ হচ্ছে । ১৯৭৭-এ কলকাতার 
সাইক্রোট্টন সম্পর্কে যে সব প্রাতশ্রীত দেওয়া হয়োছল,. তার অনেক কিছুই 
অসম্পূর্ণ-এই ১৯৮২-তেও । মাদ্রাজের পারমাণাঁবক শান্তকেন্দ্র আজও অচল ॥ 
ভারী জল এখনও ভাবা হয়েই রইল-_তোলা গেল না। এ সব নিয়ে বাস্তব- 
সম্মত অনুসন্ধানের প্রয়োজন রয়েছে । কথাটা আন্তজর্ণাতক পারমাণবিক শান্ত 
কাঁমুশনের বয়ান দেখার পরই. মনে এল । ভারত দারদু দেশ। অপচয়ের 
বাদশাহী চাল এখানে চলে না।  ভাবাবেগও নিরর্থক ।. পারমাণবিক শান্তর 
ক্ষেত্ৰে আমাদের সাঁত্যকারের বাধাবিঘ {ক সেটা এখনই-খাঁতয়ে দেখা দরকার ৷ 


৮০ 


কলকাতার ভোরিয়েবল সাইক্লোন 


১৬ জুন ১৯৭৭। সধ্যরাত্রি। কলকাতার লবণহদ উপনগরী তখন 
সুষযপ্ত । ব্যতিক্রম শুধু একটি বাড়ি। সেই উপনগরীরই এক প্রান্তে । 
সেখানে তখন মধ্যাহের ব্যস্ততা ৷ য্যদ্ধকালীন তৎপরতা নিয়ে গত কয়েক দিন 
ধরে প্রচণ্ড পাঁরশ্রম করার পর উদ্বোলত হংদয়ে সেখানে মুহূর্ত গুণে চলেছেন 
কয়েক ডজন পরমাণবিজ্ঞানী, প্রযুন্তিবিদ, এবং কুশলী । সবার মনেই এক 
প্রশ্ন £ সাফল্য, না ব্যর্থতা ? 

ঘাঁড়র কাঁটা এগিয়ে চলল । সেই সঙ্গে একে. একে শেষ করা হল শেষ 
প্রস্তুতির পালা ॥ 

অতঃপর কণ্ট্রোল রুম থেকে মাইক্রোফোনের :ঘোষণা ৪ সাবধান ! ভচ্টের 
মধ্যে এবার তৈর্রি হচ্ছে তেজক্তিয় বিকিরণ । 

মাহ্‌র্তে বিজ্ঞানীদের দৃষ্টি গিয়ে নিবদ্ধ হল কণ্ট্রোল প্যানেলের সারিবদ্ধ- 
ভাবে বসান নিদে'শক কাঁটাগদুলির ওপর ৷ ভ্যাকুয়াম চাল: হয়েছে । চাল; 
হয়েছে ঠাণ্ডা জলের পাম্প, রোডও ফ্রিকোয়েন্সি অসাঁসলেটার ৷ হাজার হাজার 


শিবভব মান্রার তাঁড়ত্বর্তনী ৷ 
রদদ্ধখাস ! সবাই রঃদশ্বাস। দণর্থ দশ বছরের পরিকল্পনা এবং পরিশ্রমের 


পর শেষ মহরতে এসেও সবার মনে একই প্রশ্ন ঃ সাফল্য, না ব্যর্থতা ? 
পূব আকাশ ফরসা হয়ে উঠল কখন, কেউ জানেন না। ঘাঁড়তে তখন ছটা । 
ভল্টের মধ্যে বসান যন্ত্র দানবটির হৃদস্পন্দন ততক্ষণে শুর হয়ে গেছে ॥ 
কন্ট্রোল রুমে বসান টেলিভিশন পর্দায় ভেসে উঠেছে একফালি আলো । শুর, 


হল যন্্রগণকের মগজের লড়াই ৷ 
হ্যাঁ, সাফল্য ! পরক্ষণেই যন্ত্রগণক জানিয়ে দিল, তাঁরা সফল হয়েছেন । 


পারিকল্পনামত সেই যন্ত্রদানব থেকে বেরিয়ে আসছে তেজদ্কিয় রশ্মি। প্রচণ্ড 
তার শার্ত। প্রায় ৭.৫ মিলিয়ন ইলেকট্রন ভোল্ট । তবে সাধারণ আলোক 
রশ্মি বলতে যা বোঝায় তা অবশ্য নয়। তেজাম্ক্িয় কণার প্রবাহ । আলফা 
যন্ত্রদানবাঁট বসান হয়েছে বিরাট এক ভ্যাকুয়াম বা বায়ঃশ/ন্য_ চেস্বারের 
মধ্যে । সেখানে রেখে দেয়া হয়েছিল একফালি তামার পাত। আলফা কণা 
প্রচণ্ড বেগে এসে আঘাত করল সেই তামার পাতের ওপর | শুর হল 
পারমাণবিক বিক্রিয়া । রিমোট কণ্ট্রোল থেকে স্বয়ংক্রিয় পর্যবেক্ষক যন্ত্রের 
সাহায্যে যে সব তথ্য পাওয়া গেল তা থেকে জানা গেল বিব্রিয়াট ছিল এই 


কণা। 


রকম ৪ 
আলফা কণা+ তামা ৬৫- গেলিয়াম ৬৮+১ট নিউটন ৷ 


গোঁলয়াম ৬৮ একটি তেজাঁক্কিয় আইসোটোপ। . স্বতঃস্ফত'ভাবে পাঁজটন 


পরমাণঃ--৬ ৮১ 


বাকরণের পর এক ঘণ্টার কিছু বেশি সময়ের মধ্যেই এই আইসোটোপটি দন্তা 
৬৮তে রুপান্তীরত হল। 


সাফল্য! অসামান্য সাফল্য ! 
অন্যতম বহৎ সাইক্োন্রন । 

সপ, ভারতীয় প্রচেষ্টায় এবং প্রায় পুরোপুরি ভারতীয় কাঁচামালে এত 
বড় সাইক্োট্রন তৈরির ঘটনা ভারতে এই প্রথম। সারা পৃথিবীতে এ ধরনের 
নদ আছে আর মা দুটি । দুটিই মাকন দেশে। একটি লরেন্স বাকলে 
গবেষণাগারে । অপরটি টেকসাস এ আ্যাণ্ড এম বিশ্ববিদ্যালয়ে । রাজস্থান 
পারমাণবিক বিস্ফোরণ করার পর ভাবা প্রমাণ; গবেষণার তত্বা- 
বধানে তোর কলকাতার সাইক্লোন্রন ভারতীয় প্রব্ঠান্তাবদ এবং প্রমাণ; বিজ্ঞানীদের 
পন করল । 


কলকাতার লবণ-হুদে চাল; হল প.াথবীর | 


ক্র 


সাইক্লোট্টন কি? 
সংক্ষিপ্ত উত্তরঃ সা 
পারমাণাবক ত্বারক যন্ত্র । 
অনেকেই হয়ত নানা রকম পারমাণবিক কণার নাম শুনে থাকবেন । যেমন 
প্রোটন, নিউষ্টরন, আলফা, প্রভাত । প্রোটন পাঁজাটভ আধান বিশিষ্ট কণা। 
পরমাণুর নউক্নিয়াসের মধ্যেই এই কণা বাস করে। 
এর কোন আধান নেই । তুলনায় 
আলফা কণার ব্যাপারটা কিন্তু অন্য রকম । এই কণা পেতে গেলে দরকার 
হিলিয়াম পরমাণু । হিলিয়াম পরমাণুর নিউ 
দুটি নিউট্রন । 
কণা । যাদের মধ্যে থাকে নেগেটিভ 


ইক্লো্টন এক ধরনের [নউক্রিয়ার আ্যাকসেলারেটার বা 


হিলিয়াম নিউক্লিয়াসের চার পাশে আবর্তন 
নিউট্রন । হালিয়ামের এই নিঃসঙ্গ 


বেশী। এবং শুধু হিলিয়াম নিউক্লিয়াস বা আলফা কণাই নয়; অন্যান্য 
মৌলিক পদার্থেরও প্রমাণ, থেকে ইলেকট্রনদের সরিয়ে নিয়ে প.থক পৃথক 
নিউক্লিয়াস পাওয়া খেতে পারে । আলফা কণার তুলনায় এই সব নিউক্লিয়াস 
ওজনে আরও ভার?। 


প্রোটন, আলফা কণা এবং 


ওই সব নিউক্লিয়াসের বিজ্ঞানীরা নাম দিলেন 
পারমাণবিক বুলেট । 


প্রোটন হাল্কা বুলেট, আলকা তুলনায় ভারী, বেশ 


৮২ 


ওজনের মৌলিক পদার্থের নিউক্লিয়াসের বুলেট হবে আরও ভারী ॥ ও'রা দেখ- 


লেন, ওই সব বুলেটের কোন কোনটি দিয়ে বিভিন্ন গৌলক পদার্থের নিউ 
ক্রিয়াসে আঘাত করলে 


৩ ইলেক্ডদ 
ইাকউলের le 
সন্যার পথ © জেল ঘটে নানা রকম ঘটনা । 
04৯ বুলেটের আঘাতে কারোর 
কারোর নিউক্লিয়াস ভেঙ্গে 


গিয়ে তৈরি করে দুটি ভিন্ন 

৪) মৌলিক পদার্থের নিউ- 

লাহ শর ক্রিয়াস। কখনও বা এমনও 

একটি 5 . হয়, একটি বুলেট গিয়ে 
১1810241918 আঘাত করল কোন একটি 


মৌলিক পদার্থের নিউক্লিয়াসে । মুহুর্তে ওই নিউক্রিয়াসাট বলেটাঁটকে বন্দী 
করে ফেলল ৷ বরং বাল আত্মসাৎ করল । আর এর ফলে তোর হয়ে গেল 
সম্পূর্ণ নতুন একাঁট মৌলিক পদার্থের নিউক্লিয়াস । উল্লেখ করা যেতে পারে 
নতুন এই নিউক্রিয়াসাটি পরে ভেঙ্গে গয়ে ভিন্নতর মৌলিক পদার্থের নউীক্রিয়াসও 
তৈরি করতে পারে । যেমন ধরুন, প্রোটন + লিথিয়াম ৭ নিউক্রিয়াস__বোরি- 


লিয়াম-৮ নিউক্লিয়াস ৷ 
পরে এই বোরিলিয়াম-৮ নিউক্রিয়াসাঁট স্বতঃস্ফুতভাবে ভেঙ্গে গিয়ে তোর 


করে দুটি হিলিয়াম-৪-এর {নিউক্লিয়াস বা দুটি আলফা কণা । বুলেটের 
আঘাতে এই ধরনের ভাঙ্গা গড়ার সময় শন্তি “হিসেবে বিভিন্ন ধরনের [বিকিরণ 
বের হয়ে থাকে । পাজি্রন, বিটা, গামা প্রভূত বিকিরণ । এই সব ঘটনাকেই 
বলা হয় নিউক্লিয়ার রিআ্যাকশন বা পারমাণবিক বিক্রিয়া । পারমাণবিক বিক্রিয়া 
বিশ্লেষণ করে বিজ্ঞানীরা পদার্থের মোল চরিত সম্পর্কে নানা রকম মৌলিক তথ্য 
জানতে পারেন! জানতে পারেন কৃত্রিম উপায়ে বিভিন্ন তেজাচ্রিুয় আইসোটোপ 
তৈরির কলাকৌশল ৷ অধিক ফলনশীল ফসলের বাঁজ তৈরির ব্যাপারে যারা 
সাহায্য করে, সাহায্য করে দূরারোগ্য ক্যানসার [নরাময়ে, ভূতাত্বক অনঃসন্ধানে। 


এবং ইত্যাদি! 
be 


হয় বোঝা গেল । কিন্তু সেই বুলেটের সাহায্যে 


প্রশ্ন £ বুলেটের কথা না 
গেলে গুচণ্ড শান্তর প্রয়োজন ৷ 


বাঁভল্ন পরমাণুর. নিউক্লরিয়াসে ভাবাত হানতে 


বুলেটকে সেই শক্তি যোগাবে কে ? 
এ ব্যাপারে নানা রকম পদ্ধাত আবিদ্কার: করেছেন বিজ্ঞানীরা |. তৈরি 


করেছেন নানা রকম যল্ত । সাইক্রোট্রন তাদের মধ্যে অন্যতম । এর আবিক্কর্তা ই 


ও লরেন্স। 
৮৩ 


সাহায্যে হাইড্রোজেন 


সাইক্োট্রনের কাযপন্ধাত এই রকম। 
ধরুন, ক এবং খ দুটি বায়শুন্য ধাতব আধার । ধরুন, বুলেট হিসেং 
কাজে লাগান হবে প্রোটন ৷ প্রোটনের উৎস হিসেবে 


গ্যাস। অনেকেই জানেন, 


প্রোটন। আর তার নিউক্লিয়াসকে ঘিরে আবতন করে একাট ইলেকট্রন ৷ শা 


থবা বৈদ্যুতিক স্পাকের স্পর্শে হাইড্রো- 
এ থেকে বাচ্ছন্ন করা হয়। পরিবর্তে তখন 
সাধারণত বৈদয্যাতক স্পাকেরি 
থেকে প্রোটন সংগ্রহ করা হয় ক এবং খ-এর মাঝামাি 
একটি জায়গায় (গ) । ক এবং খভুড়ে দেয়া হয় বৈদন্যাতক. উৎসের সঙ্গে । 
ধরা যাক “ক'-এর সঙ্গে ভবড়ে দেয়া হল নেগোটিভ বতণ্নী এবং খ-এর সঙ্গে জুড়ে 
দেয়া হল পাঁজটিভ বতণী। ক এবং খ--এদের প্রত্যেকটিকে বলা হয় 01 
1 দ্ঘটর তলের ওপরে এবং নিচে লম্বা অবস্থায় রাখা হয় শান্তশালী চুদ্বকের 
উত্তর এবং দক্ষিণ টোরু। 


00৮ িলিহার এ 
ন্টাউিয়াম 25৩ 
৬৪ 
B20 
৯3৩ +- £02) 
০৮৮০২ 
তি 
তে খাম এ রি ৩০ হালযাষ ও 
নিউক্লিয়াস নিউক্লিয়াস 
স্াহখাবতিত হা প্রো শাইক্োউসে ঘাহিত হে 
প্রোটন পজিটিভ আধান বিশিষ্ট এনা বলে ধাতব আধার ক তাকে আকৰ্ষণ 
করবে। ক নেগেটিভ বতর্ণীর 


মানার তাঁড়ং [ভবের 
ত ক-এর দিকে ধেয়ে যাবে ॥ 
বে। 


+ ওপরে এবং নিচে রাখা দুটি চুম্বক মেরুর 
প্রভাবে । চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রভাবে পড়ে প্রোটন কণা তখন বৃত্তাকার পথে 
সঞ্চারিত হয়ে এগিয়ে বায় এখঃ এর দিকে। আর 


যখ মহুতে খ-এর সামনে 


প্রবাহের দিকটি পালটে, 
আর ক হয়ে যায় পজিটিভ । 


৮৪ 


এবার ব্যাপারটা দাঁড়াল এই রকম ৪ প্রোটন গিয়ে সবেগে হাজির হল খ-এর 
সামনে ॥ আর খ নেগেটিভ বলে প্রচণ্ডভাবে তাকে আকর্ষণ করে বসল॥ 
এই আকর্ষণে প্রোটনের বেগ গেল খানিকটা বেড়ে । অথণৎ তার ত্বরণ ঘটল ৷ 
বেগ বাড়ার দরুন প্রোটনের কক্ষপথও হল খানিকটা প্রসারিত । তার বৃত্তাকার 
পথের ব্যাস বেড়ে গেল ৷ : 

একই ঘটনার পুনরাবৃত্তি ॥ চৌস্বক ক্ষেত্রের প্রভাবে বৃত্তাকার পথ ধরে 
প্রোটন আবার এসে হাজির হল ক-এর সামনে ৷ হাজির হওয়ার সঙ্গে সঙ্গে ক 
নেগোটভে পাঁরণত হল, খ হল পজিটিভ । ফলে ক আর এক খেগ ত্বারত হল 
ক-এর কাছে আসার সঙ্গে সঙ্গে । এই ভাবে পর্যার রমে প্রোটন যতবার একটি 
ট থেকে আর একাঁট D-এ প্রবেশ করল প্রতিবারেই তার বেগ কিছ না কিছ? 
পারমাণ বাড়তে লাগল ৷ এবং অবশেষে প্রচণ্ড বেগে তাকে যখন একটি দ্বার 
পথের (ঘ) বাইরে নিয়ে আসা হল, দেখা গেল ততনণে তার বেগ দারুণ বেড়ে 
গেছে!  দ্বারপথের সামনে কোন পদার্থ রেখে {দলে তখন সে প্রচণ্ড শান্তিতে 
তাকে গিয়ে আঘাত করবে । আঘাতের ফলে ঘটবে পারমাণবিক বিক্রিয়া ৷ 
ঠিক এইভাবে আলফা কাণিকাকেও বুলেট হিসেবে কাজে লাগান হয়! সংক্ষেপে 


এই হল সাইকোট্রনের কার্য পদ্ধতি ৷ 


হায্যে পারমাণবিক গবেষণায় 


লরেন্স তাঁর নিজের তৈঁর সাইক্রোট্টনের সা 
কাট গবেষণাগার এই 


অভূতপূর্ব সাফল্য অজন করার গর পাাথবীর বেশ কয়ে 


যন্ত্র তৈরির ব্যাপারে এগিয়ে আসেন । 
এাগয়ে এসোছলেন ভারতীয় বিজ্ঞানীরাও । তখন ১৯৪০-এর দশক শর 
তৈরি করব সাইকোট্রন | 


অধ্যাপক মেঘনাদ সাহা বললেন, আমরাও 
[সা ছাড়া সাইক্লো- 


হয়েছে । 
মাত্র চস্বকটি নিয়ে অ 


শুর; করলেনও | বিদেশ থেকে এক 
উনের যাবতীয় সাজসরঞ্জাম তৈরি করার ব্যবস্থা হল কলকাতা ধিশ্বাবদ্যালয়েরই 
{বিজ্ঞান কলেজে । কলকাতা বিশ্বাবদ্যালয় আর্থিক সাহায্য করল । গড়ে উঠল 


কলকাতা বিশ্বাবদ্যালয়ের ইনসাঁটাটিউট অব নিউক্লিয়ার র্ফাজকস ৷ এখন যার 


পাঁরচয় সাহা ইনসা্টাটউট অব নিউক্লিয়ার 1ফাজকস | অধ্যাপক মেঘনাদ সাহার 
সহকারণ হিসেবে এগিয়ে এলেন ডঃ বাসন্তী দুলাল নাগ চৌধুরী, ডঃ ধারেন্দ্- 
নাথ কুণ্ডু, ডঃ এ পি পান, প্রমথ কৃতী বিজ্ঞানীরা সাফল্যের সঙ্গে একাঁদন 
তি সত্যই তাঁরা তৈরি করলেন সাইক্লোন! প্রথম ভারতীয় সাইক্লোটুন ৷ 
কলকাতার লবণ-হুদ উপনগরাতে সদ্য তোর ন্তরটির পূর্ব মহত পর্যন্ত সারা 
ভারতে এটাই ছিল একমাত্র সাইক্লোটনে । মৌলিক গবেষণার ব্যাপারে এই 


বন্তাট ভারতীয় বিজ্ঞানীদের বথেন্ট সাহায্য করেছে । 
৪ 


৮ 


, কথা 
‘লবণ হুদের সাইক্লোটুন একটি বড় রকমের চ্যালেঞ্জ 1? একবার se 
প্রসঙ্গে মন্তব্য করেছিলেন ভাবা পরিমাণ: গবেষণা কেন্দ্রের ডাইরেকটার রি 
বিশিষ্ট প্রমাণ; বিজ্ঞানী ডঃ রাজা রামান্না। ‘কলকাতার বিজ্ঞানীরা টি 
তৈরির ব্যাপারে আগেই এঁতিহ্য রচনা করেছেন। অতএব জা টা 
ক্লোট্রন যন্ত্র যদি সত্যিই বসাতে হয়, তা হলে সেটা বসবে কলকাতায় 
ডঃ রামান্নার আর একটি মন্তব্য । 
তিক হল বিদেশ থেকে নযনতম আমদানি হবে। 


রি রকারী শিল্প 
দেশেই তোর করতে হবে। ঠক হল, দেশের সরকারী এবং বেসরকারণ 
প্রাতজ্ঠানগ:লিকে এ কাজে ভুমিকা নিতে হবে । 


লরেন্স বাক‘লে গবেষণাগারের 
নকে 
৮৮ ইাণ্ সাইক্রোট্রন এবং টেকসাস এ আ্যাণ্ড এম বিশ্ববিদ্যালয়ের সাইক্রোট্ট 
অবলম্বন করে তৈরি হল রুপ্রণ্ট। 


কিন্তু বাধা অনেক। ২৬২ টন ওজা 
এত বড় বৈদ্য্াতক চদস্বক তৈরির মত 
আর সেকিষেসে লোহা 2 
এ ধরনের লোহা ঢালাই 
এবং কলকাতার বিজ্ঞানী 
পোরেশনের সঙ্গে । 
পরাক্ষা। অ 


যাবতীয় সাজসরঞ্জাম 


শর বৈদাতক চুন্বক চাই । EH) 
লাহা আগে কখনও ঢালাই ৬ 
বশেষ ধরনের লোহা । আমাদের ধাতু বিজ্ঞান রি 
মত আভজ্ঞতাও ছিল না। এগিয়ে গেলেন রি 
রা। হাত খেলালেন বাঁচি হেভি ইনাঁজনিয়ারিং রে 
দিনের পর দন, মাসের পর মাস চলল আলোচনা । a 
বশেষে এই প্রাতষ্ঠান দৈত্যাকার সেই চ্বকাটি তোরও করল 
দে রঃ 


ঢা" 
এই চুম্বকের মান মান দেশের সাইরে 


করার 


পালের ভারত হেভশ ইলেকাট্রক্যালস লিমিটেড । চুদ্বকের 


রর 
তরি করলেন বিশেষ ধরনের তামার পাঁরবাহণ ৷ ন 
যন্ত্রটি চাল; থাকার সময় ওই ছিদ্রের মধ্যে দিয়ে ঠা 
খাতে প্রচণ্ড বৈদ্যাতি 


কয়েল গরম হয়ে না ওঠে ! 
বন ভয়াকশিপে তৈরি: হল ভ্যাকুয়াম যন্দর, 
তার করলেন গাডেনরচ শিপ বিজ্ডারস । 
সাইক্লোটনের মুল বাড়ির পাট উঠছে সাহা ইনসটিচিউট অব নিউক্লিয়ার 
এই যন্তটিকে কেন্দ্র বরে মোঁলিক এবং প্রায়োগিক 
নৈয়া হচ্ছে সেখানে । 


এই সাইক্লোট্রনাচি তৈরি করতে মোট খরচ হয়েছে দি 
এর মধ্যে বিদেশ থেকে বংসামান্য সাজসরঞ্জাম আনতে খর 
গড়েছে ১ কোটি টাকার 


মিত। এই যন্ত্রে ১৩০ মিলিয়ন ইলেকট্রন ভোল্ট শান্তির 
আলফা কণা তৈরি করা যাবে। ষন্ঘাটর বৈশিষ্ট্য, এর সাহায্যে প্রোটন, ডয়েটরণ 
“বং আলফা কণার শান্তি প্রয়োজন মত নিয়ন্ত্রণ করা সম্ভব হবে। 


৮৬ 


3৫ 
মি 


সাইক্লোন ফন্ট চাল: হওয়ার পর এই প্রকল্পের পরিচালক সি 


অম্বাশগ্করণের সঙ্গে কথা বলেছিলাগ। (তাঁন বললেন, আমাদের এই যন্ত্র 
আগামী তিন মাসের মধ্যে 


পুরোদদুর চাল হয়ে যাবে । 
তার জন্যে আমাদের বিজ্ঞানী, 
ইনাজানয়ার এবং কুশলীরা 
{দন রাত পরিশ্রম করে চলে- 
ছেন। এই যন্ত্রটি তৈরি 
করতে গিয়ে তাঁরা প্রচুর 
অভিজ্ঞতাও অজন করেছেন। 
এটাও আমাদের একটা বড় 


উল 
দার রকমের লাভ । 

- সভা অন্বাশঙ্করণ - বললেন, 
কলকাতার ছেলেরা প্রচণ্ড ব্যাদ্ধমান এবং পাঁরশ্রমী | এই যন্ত্রটি চাল; করার 
জন্যে গত মার্চ থেকে সপ্তাহে ছয় দিন তাঁরা যে অমানুষিক পরিশ্রম করেছেন তার 
তুলনা হয় না। 

তানি বলেন, 
কোন গবেষক প্রয়োজনে এখান থেকে সাহায্য গাবেন। 
তেজাঁক্ষয় আইসোটোপ তৈরি হবে এখানে । যা কৃষি গবেষণা থেকে শংরঃ করে 
সারা পৃবণণ্টলের ওষুধ শিল্প, চিকিৎসা এমন অনেক গণ্রবন্রপ৭ কাজে যথেষ্ট 


সহায়ক হবে। 


পুরোপছুরি রুটিন মাফিক কাজ শহরন হওয়ার পর দেশের যে 
এ. ছাড়া নানা রকম 


চি 

অনেকের মনেই প্রশ্ন জাগতে পারে, কলকাতার এই সাইকোট্রন মানব কল্যাণে 
কতটা লাভজনক হবে? একথা ঠিক, শন্তিশালী এই যন্ত্রে বুলেট হিসেবে 
বিজ্ঞানীরা নানা রকম পারমাণবিক কণা ব্যবহার করতে পারেন। {বাভিন্ন 
মৌলিক পদার্থের পরমাণুর গায়ে আঘাত ঘটিয়ে পদার্থের গঠন, বিচিত্র রকমের 
পারমাণবিক বিক্রিয়া প্রভৃতির উপর আধ্মনিকতম পর্যায়ে মৌল গবেষণা চালানর 
ক্ষেত্রে এ যন্ত্র যে যথেষ্ট সাহায্য করবে, তাতেও কোন সন্দেহ নেই । তবে 
প্রত্যক্ষভাবে যাকে আমরা মানব কল্যাণম:লক কাজ বলে আঁভাঁহত করে থাক, 


সে কথা ধরলে এই মহরতে. অন্তত... এটুকু বলা চলে £ কলকাতার এই 
সাইক্লোন" ব্যাপক হারে নানা রকম তেজাঁচ্য় জাইসোটোপ তৈরী করতে 
মানুষের প্রত্যক্ষ প্রয়োজনে যাদের 


ভারতীয় বিজ্ঞানীদের প্রচুর সাহায্য করবে । 
ভূমিকা এখন কেউই আর. অদ্বীকার করতে পারেন না।' বিশেষ করে 


৮৪ 


জীবাবজ্ঞান এবং চিকিৎসার ক্ষেত্রে তো বটেই। 
পদ্ধাতটি খুবই সহজ। যে কোন তেজাম্কির আইসোটোপ থেকে স্বতঃস্ফূর্ত 


ভাবে বেরিয়ে আসে শান্ত । কখনও পারমাণবিক কণা, যেমন, ইলেকট্রন, 
আলফা, বিটা প্রভাত হিসেবে । 


বিকিরণ, যেমন গামা রশ্মি প্রভৃতির মত । ও 
বা বিস্তারের গায়দাকানুন দেখে জীব-বিজ্ঞান এবং চিকিৎসা বিজ্ঞানীরা নানা 


করে শিশু এবং উণের পক্ষে পারদ খুবই 
প্রশ্ন এই, কতটা বিপজ্জনক ? 


পারদের তেজক্কিয় আইসোটোপ (পারদ-২০৩) ইনজেকশনের সাহায্যে 


ণ মেপে বলে দেয়া 


ন জমে, কতটা জমে এবং কতক্ষণ ধরে জমে 


গা শা পড়ে, বুঝতে হবে বস্তুটি শরীরের 


ড এন এনর সংশ্লেষণ নিধণা । 
শরীরে কি কি ধরনের আ্যামাই এ 


এই, প্রচলিত রাসায়নিক পদ্ধাঁতিতে এর পরিমাপ বের করা এখনও সম্ভব হয় নি। 
সম্ভব হয়েছে একমান্র লোহার তেজক্কিয় আইসোটোপের (লোহা-৫৯) 
সাহায্যে । 

নতুন কোন ওষুধ তৈরি হল । এই ওষুধ শরীরে ঠিক কোন কোন জায়গায় 
শৃগয়ে পেশছয় এবং কতক্ষণ ধরে কাজ করে তেজট্কিয় আইসোটোপের সাহায্যে 
তা জানা যায়। অপুষ্টির দরুন কেউ রক্তাল্পতায় ভুগছে । কী ধরনের 
খাবার খেলে লোহার অভাবজনিত রন্তাম্পতা দুর করা যায় ইদানীং তাও জানা 
যাচ্ছে তৈজক্কিয় লোহা-৫৯-কে কাজে লাগিয়ে। 

অভিযোগ, জন্মানরোধ ওষুধ খাওয়ার ফলে কোন কোন মহিলা বহুমুত্ৰ 
রোগে আক্রান্ত হন। এর কারণ কী? তেজক্কিয় কাবনি-১৪ আইসোটোপ্‌ 


কাজে লাগিয়ে এ প্রশ্নেরও উত্তর পাওয়া গেছে । 
রপ্তের প্রবাহমান্রা, শরীরের কোন কোন অঞ্চলে জল, প্রোটিন, লবণ, অম্ল 

এবং খার গিয়ে জমছে, গলগণ্ড রোগের চিকিৎসা, ক্যানসার নিরাময় বা প্রাত 

শল্য চিকিৎসার. সাজসরঞ্জাম শনজগরবাণঢকরণ, হৃদরোগীর হৃদস্পন্দন 

স্বাভাবিক রাখার জন্যে পেসমেকার নামে যে যন্ত্র কাজে লাগান হয়, সেই 

চাল? রাখার মত শক্তি সরবরাহ, অথবা বিকিরণের সাহায্যে উচ্চফলনশীল বাঁজ 

তৈরী থেকে শুর করে বীজ এবং খাদ্য সংরক্ষণ-_সব ব্যাপারেই তেজাক্কিয় 


আইসোটোপের ভূমিকা । 
গত কয়েক বছর ধরে ট্রম্বের ভাবা পারমাণীবক গবেষণা কেন্দ্র নানা রকম 


আইসোটোপ তৈরি করে আসছে । ধচাকংসা এবং চিকিৎসা বিজ্ঞানের গবেষণার 
জন্যে ওই গবেষণা কেন্দ্র ইতিমধ্যে আইসোটোপ ঘটিত প্রায় ৫৪টি ওষুধ তৈরি 
ওষধগঠলি ভারতের বিভন্ন গবেষণাগার কাজে লাগাচ্ছে। 


রোধ, 


করেছে। 
[বিশেষজ্ঞরা মনে করেন, কলকাতার সাইকোট্রন নানা রকম আইসোটোপ 
তোর করবে । এই সব তেজদ্রিয় আইসোটোপ কলকাতা এবং ভারতের বিভিন্ন 
যতে পারে৷ তাছাড়া বিশ্ববিদ্যালয় 


র জন্যে কাজে লাগান ০ 


হাসপাতালে চিকিৎসা 
তিজ্ঠানের গবেষকও সহজে এখান থেকে প্রয়োজন মত. 


এবং বিভিন্ন শিল্প প্র 
আইসোটোপ সংগ্রহ করে কাজ চালাতে পারবেন। 
ভাবা পারমাণবিক গবেষণা কেন্দ্র যতটা উৎপাদন করছে চাহিদার তুলনায় 
তার পারমাণ যথেষ্ট নয়। এছাড়া সাইকোট্রোনের সাহায্যে কয়েকাট বিশেষ 
তোরির সবিধেও অনেক। অতএব কণা 


ধরনের তেজাঁক্কিয় আইসোটোপ 
পদার্থের ওপর মৌলিক এবং পরীক্ষামূলক গবেষণা ছাড়াও মানব কল্যাণে 
কলকাতার সাইক্লোট্রোনটির ভুমিকা অনেক বিশদ এবং ব্যাপক হবে 1 


৮৯ 


রোগ নির্ণয় ও রেডিও আইসোটোপ 


পথ চলতে চলতে নিছক অন্যমস্কতার দরুনই লোকটি গাঁড় চাপা পড়োছল & 
হাসপাতালে নিয়ে আসার পর দেখা গেল সে সম্পূর্ণ অচৈতন্য। ডান্তাররা 
 পরাক্ষা করে দেখলেন, শরীরের নানা জায়গায় সে প্রচণ্ড আঘাত পেয়েছে ॥ 
বিশেষ করে বাঁ পাশের মত্রাশয়াট পুরোপদ্ীর অকেজো । 
জনৈক শল্য চিকিৎসক বললেন, এর বাঁ পাশের মুত্রাশয়াট এক্ষন্রান কেটে 
সরিয়ে ফেলা দরকার । 
দাঁড়ান। মন্তব্য করলেন জনৈক বিশেষজ্ঞ । [তিনি বললেন, সেটা করার 
আগে দেখে নেওয়া দরকার, ওর ডান পাশের মত্রাশয়াট এখনও স্বাভাবিক অবস্থায় 
আছে কী না। দেখা দরকার, সেটি স্বাভাবিকভাবে কাজ করার ক্ষমতা রাখে 


কী না। নইলে আপাঁন যা করতে চাইছেন, তার অর্থ লোকটিকে আরও তাঁড়ঘাঁড় 
মৃত্যুর দিকে ঠেলে দেওয়া । 


কিন্তু মুশকিল এই, চট! 
মত্রাশয়টি স্বাভাবিক আছে 
নেওয়া দরকার । 

লোকটির ভাগ্য ভাল । 


পট ব্যবস্থা নেওয়া দরকার । 


যাঁদ সত্যই ডান পাশের 
কী না দেখতে হয়, 


মিনিট পনেরর মধ্যেই সেটা করে 


যে হাসপাতালে, তাকে গ্থানাস্তারত করা হয়,, 
পার একটি যন্ত্র ছিল। চিকিৎসকরা ফন্ত্রাটকে 


এমনভাবে, যাতে করে:মন্লাশয়. থেকে ঝোরয়ে 
র। 


গ ইনজেকশন করে ঢুকিয়ে দিলেন ।. যার 


ন! রন্ত সেই তেজক্কিয় আইওডিন 
ঘাটত রাসায়নিক যোগ! মধ্যেই মন্রাশয়ে পেশছে দিল । 
পর সেখান থেকে তেজচ্কিয় বিকিরণের আবিভণব। 


মততাশয় যাঁদ স্বাভাবিকভাবে কাজ করার ক্ষমতা রাখে 
রে ধাপে ধাপে বেড়ে যাবে॥ 


মহ্তাশয় অকেজো হয়ে. 
ড় আবার তত তাড়াতাঁড় কমবেও 
না॥ আহত লোকটির ক্ষেত্ৰে দেখা গেল, তার ডান পাশের মুন্রাশয় তখনও 
এবং অত্যন্ত -গুর ই সিদ্ধান্তে পেশছতে চাকৎসকদের, 
সময় লাগিল মাত্র দশ মিনিট। নয় এমন অনেক উদাহরণ পৃথিবীর 
বহদ হাসপাতালেই এখন পাও কারণ তেজক্কিয় আইসোটোপ বা 


বত্বপূর্ণ এ 
না, একাঁট 
য়া যাবে। 


৯০ 


বা ডিও আইসোটোপের সাহায্যে রোগনিণয় এখন প্রায় রুটিন ব্যবস্থার মত ॥' 
কার্যক্ষমতা অনুযায়ী চিকিৎসকরা এক এক ধরনের তেজক্কিয় পদার্থের যোগ 
সাধারণ ওষুধের মতই রোগাঁকে খেতে বলেন অথবা তার শরীরে ইনজেকশনের 
সাহায্যে ঢুকিয়ে দেন ৷ রন্তের মধ্যে দিয়ে সেই যৌগ শরীরের বিভন্ন অংশে ছাঁড়য়ে 
গড়ে। যেখানে যায়, সেখান থেকে িকীরর্ণ হয় তেজদ্রিয় রশ্মি ৷ সেই 
রশ্মির সানা, বিকিরণের সময়, কতক্ষণ ধরে িকণ হচ্ছে এবং কী ভাবে, সে 
দেখে, বিশেষজ্ঞর যকৃত, রন্ডের অবস্থা, এমন ক মাস্তন্কের গভীরে কোথাও কোন 
গোলমাল দানা বেধেছে ক’ না, সে সম্পকে নানান তথ্য জানতে পারেন ৷ তাঁদের 
কাছে চিকিৎসার ব্যাপারটা তখন সহজতর হয় ॥ প্রসঙ্গত বলা প্রয়োজন, আপনারা 
অনেকেই হয়ত জানেন, একমাত্র হাইড্রোজেন: ছাড়া, প্রত্যেক মৌলিক পদার্থের 
নিউক্লিয়াস বা পরমাণ কেন্দ্রে থাকে দ4 রকমের কণিকা ৷ প্রোটন এবং নিউট্রন । 
প্রোটন ধনাত্মক তাঁড়ত্ধমাঁ কণিকা এবং নিউট্রন তাঁড়ংনরপেক্ষ কাঁণকা ৷ পরমাণ: 
কেন্দ্রের চার পাশে আবর্তন করে খণাআকধমণী ইলেকট্রন কণা । অজ্ঞত ব্যাপার 
এই, কোন কোন ক্ষেত্রে দেখা যায়, একই মৌলিক পদার্থ কিন্তু তার একাধিক পর- 
মাণুর নিউক্লিয়াসে প্রোটনের সংখ্যা সমান, কিন্তু নিউটনের সংখ্যা ভিন্ন ভিদ্ন। 


এস্ধরনের গরমাণুগ্ুলিকেই বলা হয় আইসোটোগপ বা জমগ্থানিক পদার্থ ৷ যে 
সমস্ত আইসোটোপ তেজন্কিয় পদার্থ বিকীর্ণ করে তাদের বলা হয়, রেডিও 


আইসোটোপ ৷ 
যেমন ধরুন, আইওাঁভন । সাধারণ আইওাঁডনের একাঁট পরমাণৎ একট: 


হাইড্রোজেনের পরমাণন থেকে ৯২৭ গুন ভারি। এটি রাশ মৌলিক পদার্থ ৷ 
ফিন্তু এই আইওাঁডনেরই আবার কোন কোন অণ্যুর ভর ১২৭ থেকে কিছুটা বেশি, 
অথবা কম ৷ শেষোন্ত এই আইওাঁডনের কোন কোনটি কয়েক সেকেণ্ড বা ঘণ্টার 
মধ্যে স্বতঃস্ফততভাবে তেজাদ্কিয় রশ্মি বিকীর্ণ করে ভিন্নতর মৌলিক পদার্থে 
পাঁরবাঁ্ত'ত হয়ে যায় । আবার কোন কোন আইওিন, যেমন আইওগিন--১২৬ 
এবং আইওাঁভন--১৩৯-এর ক্ষেত্রে এ-ধরনের ব্লুপান্তর হতে সময় লাগে 
কয়েক দিন অথবা সপ্তাহ! চিকিৎসার ব্যাপারে অথবা শারগারিক কোন পরীক্ষা 
1নরীক্ষা চলানোর জন্য দজ্ঞানীরা সচরাচর এ-ধরনের আইসোটোপই ব্যবহার 


করেন বেশি ॥ 
অবশ্য, কোন কোন ক্ষেত্র স্বল্পজীবী তেজাহ্ষিয় আইসোটোপই কাম্য! 


কারণ, শরীরের মধ্যে বৌশক্ষণ করণ চললে, রোগীর ক্ষাতি হওয়ার 
সম্ভাবনা থাকে বেশি স্বজ্পজীবী : তেজচ্রিয় আইসোটোপ পেতে গেলে 
হাসপাতাল - বা পরীক্ষাগারকে কোন গারমাণাবক: চুল্লি কাছাকাছি 
থাকতে হবে৷ অথবা কাছাকাছি অঞ্চলে সাইকোট্রনের মত কোন যন্ত্র থাকা 
দরকার । কারণ, সাধারণ স্থায়ী কোন মৌলিক পদার্থের -নিডীক্রিয়াসে 


৯১ 


এধরনের যন্ত্রের সাহায্যে পারমাণাবক কণার আঘাত. ঘাঁটয়ে: তেজাক্কিয় 
আইসোটোপ তোর করা হয় । যেমন ধরুন, আইওাঁডন--১৩২ ৷ তোর করার 
কয়েক ঘণ্টার মধ্যেই তেজাচ্িয় ববকিরণ ত্যাগ করে এই বন্তাট 1ভন্নতর মৌল 
কণার রুপান্তরিত হয়ে বায়। অতএব দরকার হলে এক জায়গায় তোর আইও- 
ডন-_-১৩২-কে যে আপাঁন দুরের কোন হাসপাতাল বা গবেষণাগারে কাজ 
টালানর জন্য চালান করলেন, তার কোন উপায় নেই । বরং টেলঃরিয়াম-_-১৩২ 
নামে আর এক ধরনের আইসোটেপের সাহায্যে এ কাজাঁট আপাঁন সারতে পারেন । 
কারণ, এ বন্তুটর 1বাঁকরণের মাধ্যমে রূপান্তীরত হতে সময় লাগে বেশ কয়েক 
দিন। এবং রূপান্তরের সঙ্গে সঙ্গে পাঁরণত হয় তেজাঁক্য় আইসোটোপ আইও- 
'ৰডন--১৩২-এ। এক্ষেত্রে সীবধেটা এই, সাইক্রোট্রন বা অনুরূপ কোন: পদ্ধীততে 
এক জায়গায় আপাঁন টেলনীরয়ম-_-১৩২ তোঁর করলেন। তারপর চালান দন 
দুরের কোন হাসপাতাল বা গবেষণাগারে ৷. পথে যেতে যেতে টেল;রিয়াম_ 
১৩২ রঃপান্তরত হতে থাকবে আইওিন--১৩২-এ । কা্যস্থলে গিয়ে দেখবেন, 
“যতটা আইওডিন-_-১৩২-এর দরকার, প্রস্তুত হয়ে গেছে। 
চাকৎসা বিজ্ঞানীরা তেজাক্রয় আইসোটোপ দুটি, কারণে বহুল ব্যবহার 
করছেন। এক, শারারবতাঁয় কাজকর্ম ঠিকমত চলছে কি না সে সম্পকে 


জানা। দুই, গোড়ায় মুাশয় পরীক্ষা- করার যে ব্যাপারটি উল্লেখ করেছি, 
অনুরূপ কোন পরীক্ষা চালান । 


রোগ-নিণণয়ক আইসোটোপ 


ধরুন, কেউ হয়ত রন্তাজ্পতায় ভূগছেন। 
রন্তরক্ষণের ফলেই হয়ত তাঁর. শরীরে রন্তাম্পতা 
এ-ব্যাপারটা কী করে বুঝবেন ? 


হ্যাঁ, ওই একই পদ্ধাত। তবে এবার আর আইওাঁডন নয়, লোহার 
তেজাক্কয় আইসোটোপ আররন--৫৯ দ্রবনের মাধ্যমে রোগীর ধমনীর মধ্যে 
ইনজেকশনের সাহায্যে ঢাঁকয়ে দিন। ওই আইসোটোপ রন্তের লোহিত কণা 
হিমোগ্রোবিনের সঙ্গে গিয়ে মিশবে এবং বিভিন্ন শরা-উপাঁশরার মধ্যে দিয়ে 
দ্বাভাবিকভাবে ছাঁড়য়ে পড়বে রোগীর সারা দেহে । যেন রোগীর সারা দেহাঁটই 
তখন তেজাঁঞ্রুয়। 


“বাট্থ্যবাম ব্যন্তির ক্ষেত্রে, একটি নাদণ্ট সময়ের মধ্যেই 
ওই তেজাঁক্কয়তা হাস পাবে। 


কত শিরা-উপশিরা অথবা কৌশিক নলের কোন অণ্চলে যাঁদ সাঁত্যই রন্তক্ষরণ 
য়, তখন সেই জায়গা থেকে কিছুটা পরিমাণ করে আয়রন-৫৯. বোঁরয়ে যেতে 
খাকবে। ফলে রোগীর সারা দেহের তেজীক্িয়তার মাত্রা দত কমে যেতে 
খাকবে। এক্ষেত্রে সব চাইতে ভাল ব্যবস্থা হল, রোগীকে পুরোপুরি বাকসের 


. 


রন্তবাহী নলের মধ্যে কোথাও 
দেখা দচ্ছে। বাইরে থেকে 
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মত একটি আচ্ছাদনের মধ্যে রেখে দিন ৷ যাতে করে বাইরে থেকে প্রাকৃতিক কোন: 
তেজাক্কিয় বিকিরণ তার শরীরের উপর {গয়ে না পড়তে পারে । বাকসের; 
মধ্যে থাকবে তেজচ্কিয়তা মাপার বন্ত | এ-ধরুনের ব্যবস্থায় কম পরিমাণ: 
আয়রন-_৫৯ ব্যবহার করেই ভাল ফল পাওয়া যায়। একটা কথা বলা দরকার,- 
শচাকংসকরা এধরনের ব্যবস্থাপনায় সাধারণত সেই সব আইসোটোগই কাজে 
লাগান যা সচরাচর বিটা অথবা গামা রাম বিকীর্ণ করে | অবশ্য গামা রশ্মির 
প্রয়োজনীয়তাই বেশ । কারণ এই রশ্মি দেহের অগ্থি এবং পর: গান্রত্বক ভেদ- 
করেও বাইরে বোৌরয়ে আসতে পারে । 

ফুসফুসের কাজকর্ম স্বাভাবিকভাবে চলছে কী না, সেটা পরীক্ষা করার জন্য 
কখনও কখনও কোন তেজাঁ্কয় পদার্থের গ্যাসও কাজে লাগান হর। যেমন, 
ধরুন জেনন_-১৩৩। এটি অত্যন্ত: ভারা গ্যাস ফুসফুসের মধ্যে দিয়ে 
ঠিকমত হাওয়া বাতাস চলাচল করতে পারছে {ক না অথবা শ্বাস প্রশ্বাসের দরুন 
রক্তে ঠিকমত অকাঁসজেন বা কারবন ডাই-অকসাইড. মেলামেশা করতে পারছে 
{ক না, তেজাত্রিয় জেনন__১৩৩ সহজেই তা আবিদকার করতে পারে! যেটুকু করা 
দরকার সেটা হল, রোগা, জেনন-__-১৩৩ মেশানো বাতাস প্রশ্বাসের সঙ্গে কয়েক: 
ধমানটের জন্য গ্রহণ করবেন । তাঁর বুকের চারপাশে তখন লাগান থাকবে তেজ: 
্রিয়তা মাপক যন্ত্র । নিনিট পাঁচেক অপেক্ষা করুন! ফুসফুসের কাজকর্ম 
সম্পর্কে অনেক তথ্যই ধরা পড়বে । 

কখনও কখনও স্যালাইন বা সাধারণ লবণের দ্রবনের মধ্যে জেনন_-১৩৩ 
গমাশিয়ে দিয়ে যে ধমনশ ফুসফুস রন্ত সরবরাহ করে, তার ভিতর ওই দ্রবণ 


ইনজেকশনের সাহায্যে ঢুকিয়ে দেওয়া হর । ফুসফুসে যাওয়ার পর রপ্ত থেকে 
বোঁরয়ে এসে তার সবটা তখন গিয়ে মেশে ফুসফুসের 1ভতরকার বাতাসে ॥ 


রোগণকে কয়েক সেকেণ্ডের জন্য নিঃশ্বাস বন্ধ করতে বলা হয়। আর ওই 
সমত সময়ের মধ্যেই পরাক্ষা করে দেখা হয়, ফুসফুসে রন্তু চলাচল ব্যবস্থাটি 
ঠিক মত চলছে কি না অথবা রঙের মধ্যেকার গ্যাসীয় উপাদানগনীল যথাযথ 
তাল রেখে চলছে কি না। বলা বাহুল্য, শুধ: ফুসফ;সই নয়, শরারের 
বিভন্ন অংশে রন্ত চলাচলে ব্যাঘাত ঘটলেও জেনন--১৩৩-এর সাহায্যে তা 
ধরা যেতে পারে । যেমন ধরুন, যে করোনার শিরাটি হৃদাপণ্ডে রন্ত সরবরাহ 


করছে অথবা 'ইনটারনাল ক্যারোটিড আরটারি' নামক যে ?শরাটি মাস্তিচ্কে 
বন্ড সরবরাহ করে থাকে-__ঠিকমত তাদের মধ্যে রন্ভ চলাচল হচ্ছে দি না যদি 
জানতে চান, ওই সমপ্ত শিরার মধ্যে তেজচ্কিয় আইসোটোপ ইনজেকট করুন, 
ধরা পড়বে । রন্ত চলাচল যাঁদ স্বাভাবিকভাবে চলে, দেখবেন তেজাঁচ্রগ্ন 
আইসোটোপ সহজেই ওই িরার মধ্যে গিয়ে হাজির হবে, তেজীপ্ররতা বাড়বে 
এবং অপ সময়ের মধ্যে কমবেও । কিন্তু সাত্যিই যাঁদ রন্ত চলাচলে কোন বাধা 


৯৩ 


থাকে, তাহলে এ-ধরনের কাজ করতে তেজাক্কিয় পদার্থ সময় নেবে অনেক 
-বোশ। 

শরীরে কোথাও টিউমার. গড়ে উঠছে কি না, সে সম্পর্কে বিশদ [বিবরণ 
“যোগানোর ব্যাপারেও তেজম্কিয় আইসোটোপের ভূমিকা অপারসীম। অনেকেই 
"হয়ত জানেন, সাধারণ দেহকোষের চেয়ে টিউমারের কোষ খুব কম সময়ে বেড়ে 
যায় এবং বিভাজিত হতে থাকে। তেজদ্ক্িয় আইসোটোপ -এ-ব্যাপারটিকে 
বিশেষজ্ঞদের কাছে খুব সহজেই পাঁরৎ্কার করে তুলে ধরতে' সাহায্য করে । এ 
ছাড়াও বিশেষ করে মাস্তিত্কে যাঁদ কারোর টিউমার হয়, তেজক্ক্িয় আইসো- 
টোগের সাহায্যে তার সম্পকে" 'বাভন্ন তথ্য জানা এখন সহজ ব্যাপার হয়ে 
দাঁড়য়েছে। হাড়ের ভিত্রফার টিউমার সম্পাকত খবর জানার ব্যাপারে কাজে 
লাগান হয় ফ্রুগাঁরন__১৮ ৷ এবং এক সময়ে প্যানক্িয়াস বা অগ্রাশয়ের রোগ 
নির্ণয়ে যে সমন্ত জাটল বাধা ছিল, সে বাধা এখন ভেঙে গেছে ।  আ্যামাইনো 
আযাসিডের সঙ্গে সেলোনয়াম--৭৫ নামক তেজাক্রিয় আইসোটোপ মাঁশরে 


াগ্রের মত পদ্ধাততেই অগ্ল্যাশয়ের রোগ নির্ণয় এখন সহজতর হয়েছে । 


৯৪ 


টি 


মরূ-জল সন্ধানে আইসোটোপ 


মরংভূমির বাইরের চেহারাটা যত রঃক্ষই হক না কেন, তার গভীর ভুন্তরের 
বহ অঞ্চল যথেষ্ট সিন্ত । অনেকের অনুমান, সাহারার বহু অঞ্চল ‘জলের উপর 
ভাসছে । প্রচুর জল-। সেই জল উদ্ধার করা গেলে রুক্ষ সাহারার বুকে হয়ত 
সবুজের বন্যা ঘটান যেত । এ কথা পাথবীর অন্যান্য অঞ্চলের" মরুভুমির 
ক্ষেত্ৰেও প্রযোজ্য । ভারতের থর মরুভুগির ক্ষেত্রেও । সমস্যা এই, মরভুমির 
ভুস্তরের গভীরে জল আছে এ কথা জানা সত্তেও মানুষের কাছে সেই জলের উৎস 
বেশির ভাগ ক্ষেত্রেই সহজলভ্য নয়। বরং বলি, নাগালের বাইরে । ভ্‌গভে 
বন্দী এই সণ্চিত জল সম্পর্কে কতটুকু আমরা জানি? যেখানে বৃষ্টিপাত নেই 
বললেই চলে এমন জায়গার ভূস্তরে কী ভাবে সণ্চিত হল অত জল ?. কখনই 
বা হল ? এমন অনেক প্রশ্নের যথাযথ উত্তর সন্ধানের জন্যে দীর্ঘকাল গবেষণা 
করে আসছেন 'িজ্ঞানীরা । এ কাজে বিভিন্ন পদ্ধাত কাজে লাগান হয়েছে । 
তেজক্কিয় আইসোটোপ পদ্ধাত তাদের অন্যতম “সাহারায় জলের পরিমাণ কত, 
সে জল কতটা আমরা চাষের কাজে ব্যবহার করতে পারি, সেটা জানাই আমাদের 
মহল লক্ষ্য এখন । সাহারার অভিজ্ঞতা পরে অন্যন্রও আমরা কাজে লাগাতে 
পারব 1৮ সম্প্রতি মন্তব্য করেছেন আন্তর্জাতিক পারমাণবিক শক্তি সংস্থার 'আই- 
-সোটোপ হাইড্রোলজি সেকশন'এর সদস্য আর গনিফিয়ানাতনি ৷ 

মরুভুমির সংজ্ঞা কি ? . 

মরূভ্যীম বলতে সেই সব অণ্চলকেই বোঝায় যেখানে বাওসারক বৃষ্টিপাতের 
পরিমাণ খুবই নগণ্য । উষর প্রান্তর । কোথাও পাহাড় । সে পাহাড় শুধ 
পাথরের সুটপ । এক টুকরো ঘাসও সেখানে জন্মায় না। অথবা বালির সমদ্র। 
তরঙ্গায়িত বালিয়াড় |: ফাঁকে ফাঁকে মনসা বা রুক্ষ ঘাসের ফাঁকা বন। 
মানুষের হ্থায়ণ বসতির পক্ষে সম্প্‌ণ অনুপযুক্ত । বংষ্টি যাঁদ পড়েও তার পরি- 
মাণ বছরে ২৫০ মিলিমিটারের বেশী নয়। তাও সব নয়। শংধয বিক্ষিপ্ত 
অণ্চলে । এমন অণ্চলও আছে যেখানে বছরের পর বছর এক ফোঁটাও ব.চ্টি 
পড়ে না। এ ধরনের অণ্চলকে বলা হয় Hyperarid desert বা আত মরু 
অঞ্চল । সেখানে না আছে পরকুর বা জলের মত জলাশয়, অথবা নদী । 
ভ্‌গভস্থ জল থাকলেও তা ভস্তরের এত গভীরে, শেকড় বাড়িয়ে সেই জল যে 
গাছপালা সংগ্রহ করবে তার জো নেই ৷ সে জল নলকুপেরও নাগালের বাইরে । 
তাই মরঃভঃঘতে স্থায়ীভাবে কোন গাছপালা অথবা প্রাণী জীবন ধারণ করতে 
পারে না।- মানুষের বাসভূমি_ গড়ে উঠলেও তা বিক্ষিপ্ত এবং সংখ্যায় কম। 
একমাত্র মরপুদ্যানেই অবশ্য সেটা সম্ভব । মরুদ্যানে মরঃভঃমির স্থলভাগ নিচের 


{কে ঢাল। শহক্ক হ্রদের মত। সেই ঢাল ভুস্তরে বন্দী জলস্তরের কাছাকাছি 


৯$ 


নেশে যায়। কোথাও বা নামে জলগ্তর পর্যন্ত। এর ফলে ওই সব অগ্ুলে 
শলবুঁগ অথবা কুরো খইড়ে জল সংগ্রহ করা বায়। সেই জল পান এবং সেচের 
কাজে লাগয়ে-__আ'দম পদ্ধাততে-_কিছু মানুষ কোন রকমে জীবন ধারণ করে। 

বেশির ভাগ মরুভাম গড়ে উঠেছে নিরক্ষ রেখার উত্তর এবং দাঁক্ষণে--১৬ 
থেকে ৩০ ডাগর অক্ষাংশের মাঝবরাবর । এই সব মরহভ্ীমর মধ্যে বৃহত্তম উত্তর 
আফ্রিকার সাহারা । যার বিস্তবৃত ১০. লক্ষ বগ কিলোমিটার । প্রায় মাঁকন 
ফ্ন্তরাষ্ট্রের সমান । অন্যান্য ব.হত্তর মরুভ্ীমর মধ্যে পড়ে আরব উপদ্বীপ এবং 
ইরানের মরঃভযীম। অনেকের মতে এক সময়ে এরা সাহারারই অংশ ছিল । এ 
ছাড়া আছে সোভয়েত দেশের তুকিস্তান, ভারতের থর, চীন এবং মঙ্গোলিয়ার 
গোঁব এবং আমোরকার ব.হৎ মর ভুমি । . দাক্ষণ গোলাধে বড়সড় মরঃভ্ীমর 
মধ্যে পড়ে দাক্মণ আফ্রিকার কালাহারি, গ্রেট অস্ট্রেলিয়ান ডেজার্ট এবং চালির' 
উত্তরাঞ্চলে অবাস্থিত-আতাকামা মরুভুমি । শেষোক্ত এই মরভযীমাট আয়তনে 
দ্র হলেও এটিই পৃথিবীর শহদ্কতম মরুভযাম । গত একশ” বছরে এখানে, 
এক ফোঁটাও বৃষ্টি পড়োন । 

বলা বাহুল্য, অণ্চল বশেষে পাঁথবীর আবহাওয়ার বারবার পাঁরবত“ন 


ঘটেছে। পাঁথবার যে সব. অঞ্চল এখন মর ভূগি চিরকাল তারা যে সেরকমই 


ছল এ কথাও ঠিক নয়। কোন না কোন সমর সে সব অণ্চলে বৃষ্টি হত। 
বাভিন্ন প্রাণী এবং উদ্ভিদের সেখানে ছল বাড়ন্ত । সাহারার পাহাড় পর্বতের 


গায়ে প্রাচীন মানুষের আঁকা ছাঁবর সন্ধান দিয়েছেন পুরাতাত্বকরা |. সে সব 
ছাব দেখে মনে হয় সাহা 


রার আবহাওয়া এক সময় ছিল অনুকুল । মানুষের 
বাসোপযোগাঁ । সেখানে বৃষ্টি পড়ত শ্রচ্ছর। জলের অভাব ছল -না। 
সেখানে এই ঘটনা শেষবারের মত যে যে সময়ে ঘটোছল ভূতাত্বকরা তার নাম 
দিয়েছেন Pluviণal বাগ । তখন বর্ষণ ঝরত অঝোরে । তুলনায় বাম্পীভবনের 
মাত্রা ছিল কম। পৃথিবীর অন্যত্র যখন বরফযুগ চলছে ওই সব অণ্ল তার 
আওতার বাইরে ছিল । এবং এই ঘটনা ৭০০০ থেকে ৩০০০ বছর পর্যন্ত চলে। 

এর পর অবস্থার অবনাঁত ঘটে.। ভযদ্তরের উপর স্থিত জল- পুকুর হুদ, 
নদীনালা-_ক্রমে শাকয়ে যায়। প্রপ্রবণের ধারা কমতে থাকে। ভগ্রভণ্থ জলের 
তল নেমে যার। সাহারা রূপান্তারত হয় রুক্ষ মরভ:মিতে । 

সেখানে সবিই যে বংষ্টির পরিমাণ কম সেটা অবশ্য নয়। 
১৮ থেকে ১২: ভাঁগ্র উত্তর অক্ষাংশের আন্তবত 
ঠনয়ামত ৷ প্রতি গ্রীচ্সেই এমনটি হয়। 
পালা জন্মায় । এই গাছপালা যাযাবরদের পালিত পশুর খাদ্য হিসেবে ব্যবহৃত 
হয়ে থাকে। কোথাও বা. ভূগভ-্থ জল তুলে -যতটা_ সম্ভব -চাষবাসেরও চেষ্টা 
চলহে। আমাদের থর মরঃভুমিরও বহু জমিতে এইভাবে জল সরবরাহ করে, 


সাহারার দক্ষিণে 
দি অণ্চলে এখনও: বৃষ্টি হয় 
এর ফলে ওই সব অঞ্চলে কিছু গাছ- 


৯৬ 


] র পৃথিবীর বিভিন্ন মরু অঞ্চলে যাতে 
চাষের সম্প্রসারণ ঘটান যায় তার জন্য- অর্থনৈতিক সাহায্যও য়ে আসছেন 
আন্তর্জাতিক উন্নয়ন প্রকল্প (United Nations Development Pro- 
gramme or UNDP) 

মুশকিল এই, প্রচলিত পদ্ধতিতে মুভির ভু? ভপ্থি জল সম্পর্কে প্রয়ো- 
জনয় তথ্য সংগ্রহ করা সব সময় সম্ভব হয় না। সাধারণ ক্ষেত্রে ভুগভস্থ জল 
তোলার সঙ্গে সঙ্গে অথবা স্বল্পকালের মধ্যে উৎসের ঘাটত জল পুরণ হয় নানা 
ভাবে  বষণার জল চুইয়ে চুইয়ে ভুগর্ভে প্রবেশ করে ঘাটতি মেটায় । কোথাও 
বা দীর্ঘ অঞ্চলে ভূগর্ভে থাকে জলের ধারা । সে জল দুরবর্তী নদী থেকে 
আসতে পারে, পাহাড় পর্বতে [হিমবাহ গলে যে জল সৃষ্টি হয় সেই জলও পুরণ 
করতে পারে ভুগভ্্থ জলের সয় । ভুগরভে কোন পথে জলের ধারা প্রবাহিত 
হয়, কী ভাবে, কত সময়ে এবং কোন উৎস থেকে প্রবাহিত-হয় সেসব জানা গেলে 
কোথায় ভূগভক্থি জল কাজে লাগান যায় সেটা নিধ্ারণ করা সম্ভব। এ ব্যাপারে 
তেজাপ্রিয় আইসোটোপ ট্রাইটিয়াম (Tritium) অনেকটা নিভরিযোগ্য । 
ট্রাইটিয়াম হাইড্রোজেনেরই একাঁট তেজাচ্রিয় আইসোটোপ। যার ভর ৩ 
তধধজীবন (॥০| ৪) ১২:৪৩ বছর! ১৯৬৩ সালের মধ্যে উধ্বাকাশে 


এবং 
নিয়ামত পরীক্ষামলেকভাবে হাইড্রোজেন বোমার বিস্ফোরণ ঘটানোর দরুন 
কটা বেড়ে গিয়োছিল। [বিস্ফোরণের আগে 


বাতাসে ট্রাইটিয়ামের পরিমাণ অনে 
এই ব্তুটির মোট পাঁরমাণ ছিল ৩ থেকে ৪ 


সারা পৃথিবীর বাতাসে তেজাঁচ্কুয় 
ণচ্চ পারমাণ গিয়ে দাঁড়য়োছল 


কিলোগ্রাম । বোমা বিস্ফোরণের দরুন সবে 
ওই-বছর বৃষ্টির জল পরীক্ষা করে উত্তর গোলারধে ট্রাইটিয়ামের 


চেয়ে ১০০০ গুণ বেশি পারলক্ষিত হয়। ১৯৬৩র পর 
বায়ূমণ্ডলে হাইড্রোজেন বোমার পরাঁক্ষা বন্ধ করা হয়। তারপর থেকে বাতাসে 
্রাইটিয়ামের মাত্রা কমে কমে আসছে। উল্লেখ্য, মহাজাগাঁতক রশ্মির প্রভাবে 


বায়নুমণ্ডলে নিয়ত এই গ্যাসটি তৈরি হয়ে থাকে । পরিমাণে অবশ্য খুবই 


নগণ্য ৷ 
প্রাকৃতিক জল, [িশেষ বরে ভ্‌গভ-স্থ জলেখনব কম পাঁরমাণ ট্রাইটিয়ামই দবা" 


ভুত অবস্থায় থাকে৷ আধুনিকতম পদ্ধতিতে জলে ১০০০০০০০০০০০০০০০০০০ 
ধৃট হাইড্রোজেন পরমাণুর মধ্যে যাঁদ একটিও ট্রাইটিয়াম প্রমাণ: থাকে তা জানা 
যায়। ভ্‌গভর্ছ্থ জলে ট্রাইটিয়াম ধরা পড়লে ব:ঝতে হবে সেই জল নতুন ॥ 
অর্থাৎ ১৯৫২ সালের পর কোন এক সময়ে ভ্গভে” সাত হয়োছিল। যাঁদ 
ট্রাইটিয়াম না পাওয়া যায়, বুঝতে হবে ভুগর্ভে জল পুরনো । কম করেও ৩০ 
রছর জাগে বখণট বা ভন্য কোন উৎস থেকে সেই জল ভটস্তরে বেশ বরে, সাত 


৯৯৬৩ সালে । 
মান্রা স্বাভাবিকের 


পরমাণ্‌_৭ ৯৭ 


h 


( 


২ মজার ব্যাপার এই, বিজ্ঞানীরা সাহারার অগভীর ভ্যপ্তর থেকে জল 

‘গহ করে পরীক্ষা করেছিলেন । সে জলে এতটুকু টনইটিয়ামও পাওয়া যায়নি ৷ 
খাব অর্থ গত ঁতাঁরণ বহরে সাহারা অণ্টলে যতটুকু ব.ণ্টিপাত হয়েছে তার সবটাই 
বাছ্গীঁভূ্ত হরে গেছে, ভ্প্তর চুইয়ে 
করতে পারেনি । 


আর তার মূলে 
৪ বাতাসের অন্যতম 
ক রুশ্মর মধ্যে থাকে প্রচণ্ড 
ন-১৪ পরমাণুর নিউরিয়াসে 
আঘাত করলে সেই 
নিউক্লিয়াস নিউটন 
কণাটি তাৎক্ষাণকভাবে 
শোষণ করে নেয়। নিয়ে 
তৈরি করে তেজচ্রিয় 
আইসোটোপ নাইট্নো- 
জেন-১৫ (N 15)। 
এর পর. নাইট্যোজেন- 
১৫ থেকে স্বতঃস্ফুত- 
ভাবে একটি প্রোটন 
কণা বেয়ে গিয়ে 
তোর করে তেজক্ক্রিয় 
কাবন-১৪। আধুনিক 


উপাদান নাইট্মোজেন-১৪ (14) মহাজাগাঁত 
তেজসম্প্ন নিউটন কণা । এই নিউটন নাইটেতাজে 


বায়ঃম্ডলে এই কাবন- 
টি কাবন-১২র মধ্যে থাকে একটি মাত্র কারন 


শংগ্লেষণের সময় এবং ধসন কারে উদ্ভিদ তে 
কাবনিডাইঅকসাইড গ্রহণ করে। 
জলে এই কাবনিডাইঅকসাইড বাইকা 
ভুত কাব ন-১৪র পরিমাপ করেও 
থে জলের বয়স ২০০০ থেকে ৩০০০ বছরের বেশি সেই জলের বয়সই এই 
পন্ধাততে নিভ'রযোগ্য ভাবে মাপা যেতে পা 


জচ্কিয় কাবশি-১৪. সমন্বিত 
উদ্ভিদ থেকে তা আগে মাটিতে । 


বছরের পুরনো জলের বয়স মাপা যায়। সম্ভবত ৭০০০০ বছর পঃ্রনো 
জলেরও বয়স মাপা যেতে পারে । এ ছাড়া কোন অগ্চলের জলে ডয়েটোরয়াম 
এবং হাইড্যোজেনের অনুপাত অথবা অকাঁসজেন-১৮ এবং অকাঁসজেন-১৬র অনু- 
পাত জেনেও সেই জল কত পুরানো তা জানা যায়। দেখা গেছে মরুজুমির 
গভীরে এমন জলও পাওয়া গেছে যার বয়স কয়েক হাজার বছর! অর্থণং 
হাজার হাজার বছর আগে বৃষ্টি অথবা অন্য কোন উৎস থেকে এসে ভুস্তরের 
গভীরে সেই জল সাঁণত হয়োছিল এবং এতকাল সেখানেই আটক হয়ে রয়েছে । 
বাচ্প হয়ে কোথাও চলে যায়নি । কিংবা ভূগর্ভস্থ জলধারার প্রবাহে ল্হান- 
ত্যাগ ফরোন। জলে তেজাক্কিয় আইসোটোপ ডয়েটেরিয়াম অথবা অকাঁসজেন- 
১৪র পাঁরমাণ যত কম তার বয়সও তত বোশ ৷ বিশ্বম্বাস্হ্য সংস্হা, ইউনে- 
-সকো এবং আন্তর্জাতিক উন্নয়ন প্রকল্পের সঙ্গে চুক্তিবদ্ধ হয়ে আন্তর্জাতিক পার- 
‘মাণিক শক্তি সংস্হা পৃথিবাঁর বিভিন্ন মরু্ভুমি এবং বিশেষ করে সাহারার মরণ 
এবং প্রায়-মর; অঞ্চলে ভুগভস্থি জলের সন্ধান করেছে। ও'রা দেখেছেন ওই 
জল খুবই প্রাচীন ৷ নতুন জলে যতটা কার্বন-১৪ পাওয়া যায় সে তুলনায় 
সেখানকার বহ অঞ্চলের ভুগভস্থি জলে কার্বন-১৪ পাওয়া গেছে ২ শতাংশের 
মত কম ৷ যার অর্থ ওই সব অণ্চলের জলের বয়েস ২০০০০ বছরেরও বোশি। এ 
থেকে মনে হয় সেখানে জলের প্রথম সির ঘটে দশ থেকে পরষটি হাজার বছর 
আগে। 
তজদ্রিয় কাব“ন-১৪, ভয়েটেরিয়াম এবং অকাঁসজেন-১৮র পারমাণ হিসেব 
করে গ্রাচীন সাহারার ভূগভপ্থি জলের গাঁতাঁবাঁধ সম্পর্কে অনেক তথ্য আ'বচ্কার 
করেছেন আত্ত্জাতিক পারমাণবিক শান্ত সংস্হা ৷ ওরা পশ্চিম সাহারার ভরের 
এই জলগ্তর আযাটলাস থেকে আহগার 


*নচে দঘ* জলস্তরের সন্ধান পেয়েছেন! 
পর্যন্ত বিস্তৃত ৷ বিস্তৃত টিউনাপিয়া থেকে পশ্চিম {লিবিয়া হয়ে ওয়াসার 


উপত্যকা পর্যন্ত । এ সব অঞ্চলের মোট বস্তুতে ৬০০০০০ বর্গ" {কলোগিটার ॥ 
অর্থাৎ ফ্রান্সের বিসশ্ত,্তির চেয়ে ১০ শতাংশ বেশি । এই সংচ্হা টাউগোরাট- 
এর কাছে মরুভযীমর ভচেভে প্রায় ১৫০০ মিটার গভীরে জলের সন্ধান 
পেয়েছেন। এই জলের তাপমাত্রা ৭০ ডিগ্রি সেলসিয়াসেরও বেশি। এর 
কাছাকাছি অঞ্চলে নতুন জলেরও সন্ধান দিয়েছেন তাঁরা । এই জলে কার্বন-১৪" 
এর মাত্রা তুলনামুলকভাবে বেশি। এতে বোঝা যায় ওই অঞ্চলে নিয়মিত 
নতুন জল সাত হয় । নতুন জলের উৎসও আবি্কৃত হয়েছে। 
সম্প্রীতি তেজক্কিয় আইসোটোপের সাহায্যে লিবিয়া আরব জামাহারয়ার 
-গভে বিস্তৃত জলস্তরের একাটি মানচিত্র তোর করাও সম্ভব 
মির বাইরের ভঠপ্রকৃতি শ:্ক রুক্ষ 


মরু অণ্টলের ভঃ 
হয়েছে৷ বিশেষজ্ঞরা মনে করছেন, মরুভ 
লের সন্ধান পাওয়া যেতে পারে। তেজাচ্ত্য় 


মনে হলেও তার নিচে বহ: জায়গায় ্জ 
৯৯ 


পদ্ধীতর সাহায্যে এখন সহজেই বলা যায় কোথায় কতটা জল, সেই জল 


পদরনো না নতুন নতুন জলের সন্ধান পাওয়া গেলে বলা যেতে পারে -কোথা 
থেকে এলো সেই নতুন জল, নিয়মিতই বা আসছে কিনা । অথবা জানা যেতে 
পারে সাত জল ভুস্তরের কত গভীরে অবস্থান করছে, তার পাঁরমাণই বা কত। 
এ সব তথ্য মরএভমর বিভিন্ন অঞ্চলের জল সম্পদ ব্যবহারে সাহায্য করবে। 
শবধন, মরুভ্ঞাসই নয় । বান্টি কম পড়লে মর ভুমি নয় এমন জামিতেও 
পড়ে জলের টান। যে বছর বর্ষণ ঘটে বেশি সে. বছর নদীনালা, হ্দ 
পুকুর পঢ্কারণীতে থাকে জল । খরায় জলে পড়ে টান। তখন -নিভর্র করতে 
হয় ভ্‌গভস্থ জলের উপর ৷ গ্রভাীর এবং অগভীর নলকুপের সাহায্য: খাবার 
এবং চাষের জল সংগ্রহ করতে গয়ে বহ: অঞ্চলে ভ্ঞগভন্থ জলের তল ইতিমধ্যেই 
অনেক নিচে নেমে গেছে । খুব বোশ নিচে নামলে পরবর্তী মরসুমে- আতরিক্ত 
বর্ষণ হলে ভযদ্তরের জলের আঁতীরন্ত ঘাটতি মেটান কোন কোন অণ্চলে হয়ত 
অসম্তবও হতে পারে । আর তা-বাঁদ হয় তখন গভীর নলকূপও আমাদের জল 


যোগাতে পারবে না। এর. ফলে শস্যশ্যামল জাঁমও ক্রমে প্রায়-মর? অথবা মরু 
অঞুলে রুপান্তরিত হতে পারে । 


অতএব ভুগতে? কতটা! জল সাঁঞ্চত হয়, কতটা তুললে আবার তার ঘাটাতি 
পুরণ করা যায় সে সব জানতে গিয়েও তেজক্ছিয় পদ্ধতি কাজে লাগাচ্ছেন 
বিশেষজ্ঞরা । এ ব্যাপারে 


হায়দরাবাদের ন্যাশনাল জিওফিজিক্যাল রিসার্চ" 
ইন্সটিটিউটের ভূমিকাও উণ্লেখ করার মত। 


১০০ 


তেজাঁচ্কুয় বাকরণ এবং জন্বাস্থ্য 


তেজাঁচ্কয় দবাকরণ ছাঁড়য়ে পরিবেশ দুষিত করা চলবে না, চলবে না। 

পারমাণাবক শান্ত চালত গাঁড় তোরি বন্ধ কর, বন্ধ কর। 

পারমাণবিক শক্তি উৎপাদন কেন্দ্র চাই না, চাই না। 

শ্লোগান | তবে এ শ্লোগান কলকাতার রাজপথে নম । ভারতীয় কোন শহরেও 
নয় । খোদ পাঁশ্চম জার্মানিতে । অটো হ্যানের জামান ৷. 'ফ্রিটজ স্ট্রাসমানের 
সহযোগিতায় ১৯৩৮ সালে ইউরোনিয়াম-২৩৮-এর ওপর নিউট্রন কণা আঘাত করে 
{যান প্রথম কৃত্রিম উপায়ে পারমাণবিক বিভাজন ঘটাতে সমর্থ হয়োছিলেন । এই 
জামণাঁনতে বসেই ইউরোনিয়াম-২৩৮-এর ওপর নিউদ্রন কণার বর্ষণ ঘাঁটয়োছিলেন: 
হ্যান। দেখলেন, নিউট্রনের. আঘাতে ইউরোনয়াম-২৩৮ পরমাণ্ বভাঁজত হল ৷ 
1বভাজত হয়ে তৈরি করল সম্পূর্ণ আলাদা দ্লুটি গোলক পদাথের পরমাণু ৷ 
বোরিয়াম-১৪৫ এবং ক্লিপটন-৯৪ /' দ্রাটিই: প্রচণ্ড তেজাহ্ক্য় আইসোটোপ। 

দিতীয়-বিশ্বযদ্ধের প্রারালে এই ঘটনা । এই ঘটনাই পারমাণাবক বিজ্ঞানকে 
তাত্বক আঁ্গনা থেকে টেনে নিয়ে এল প্রয়োগের পটভূমিতে |. বিজ্ঞানীরা; 
অল্পাঁদনের মধ্যেই আবিচ্কার করলেন, হ্যান-স্ট্রাসমানের পরীক্ষা যথেষ্ট তাৎপর্য 


পূণ । পারমাণবিক বিভাজনকে শান্তর গ্রচণ্ড উৎস হসেবে কাজে লাগান যেতে 


পারে। 
{হরোসিমা নাগাসাকির কথা-থাক। ১৯৪৫ সালের সেই ঘটনা পরমাণ- 


বজ্ঞানের এক কলঙ্কময় ইতিহাস). হয়ত বা বড় রকমের একটি দৃষ্টান্ত । 
শৃবজ্ঞানের ওপর রাজনগাঁতিকদের কর্তৃত্ব যে কত বড় বপয'য় ঘটাতে পারে, তার 
দৃষ্টান্ত । তবে এই ঘটনার কয়েক বছরের মধ্যেই অনেকেই বুঝতে পারলেন, 


শুধু ধৰংস নয়, মানবকল্যাণে {বিজ্ঞানের এই বিশেষ আঙ্গিনাঁটর ভুমিকা 


সদরপ্রসারী । 

সুদূরপ্রসারী যে, সেটা এখন প্রমাণত। অটো হ্যান এবং স্ট্রাসমানের 
সেই পরণক্ষার-পর এই আটান্রশ বছরে পরমাণ বিজ্ঞানকে কাজে লাগিয়ে মানুষ 
এখন-বিদ্যুৎ শন্ডিউৎপাদন-করছে। ক্যানসার রোগের চিকিৎসা করছে । নতুন 
নতুন তেজক্কিয়: আইসোটোপ তোর করে তাদের {বাঁকরণের সাহায্যে নানারকম 
ফসলের বাজে গ্রজননগত পাঁরবর্তন ঘটিয়ে তোর করছে অধিক ফলনশীল বীজ । 
আবহাওয়া সংক্রান্ত তথ্যাদি থেকে ভ্‌তাতুক অনুসন্ধান, প্রত্বতাত্বক গবেষণা, 
দুরারোগ্য রোগ নি্ণয়-_পরমাণু বিজ্ঞানের গাঁতিবাধ এখন যেন সবত্রি ॥ 
বশেষ করে শান্তর বিকপ উৎস হিসেবে কয়লা, প্রাকৃতিক গ্যাস এবং তেলের 
পরই তো এখন গারমাণাবক শাভর স্থান। মার্কিন দেশ, সোভিয়েত দেশ, 
নরটেন, কানাডা; জাপান, পশ্চিম জার্মান ভারত--পারমাণাবক: প্রযুক্তি 
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বিজ্ঞানে যারাই স্বাবল 
যথেষ্ট আশাবাদী । 
তব্রঃসংশয়। 


| সংশয় এখন খোদ পশ্চিম জামণনিতে । সংশয় তেজাক্কিয় বিকিরণের 
ব্যাপারে ৷ 


ম্বী তারা সবাই পরমাণাবক শান্তির ব্যাপারে এখন 


3% 


সে দেশের কয়েকটি 
ফ্লাৎকফুট‘, বন, কোলোন, 


[| 
ft Xs ৮ 

এই হামবুগেই-সামনে পড়লাম সেই মাঁছলটার । 5 
শ’ পাঁচেক লোক । ছাত্রছাত্রী, অধ্যাপক এবং অন্যান্যরা । হাতে প্ল্যাকাডণ 


দিয়ে সগজনৈ, 
এগয়ে চলেছে । শ্লোগান ৪ 


তৈজধ্কিয় বিকিরণ ছাড়ি 
পারমাণাঁবক শান্ত চাল 


) এবং পিঠে প্র্যাকাড। আটলাণ্টিক হোটেলের সামনে 


ভদ্রলোক বললেন, কারণ দ্বাটি। 
শখ করে বিভিন্ন গবেষণাগারে আমরা এখন ম্াাড়িমড়কির মত তেজক্কিয় 
আইসোটোপ ব্যবহার করাছ। [নুষকে এখন তেজাক্কিয় 
বাকিরণের বধণের মধ্যে চলাফেরা করতে হচ্ছে। এই বিকিরণ যে তাদের 
ক্ষত করছে না, তার প্রমাণ কি? দুই, শান্তি উৎপাদনের জন্য এখন একের পর 
পর পারমাণবিক চুল্লি তৈরি হচ্ছে। এই সব চুলি থেকে বেরিয়ে আসবে পার- 
মাণবিক জঞ্জাল । তেজচচ্ক্ৰিয়। 


শেষ পযন্ত সেই জঞ্জাল যে মানুষ, পশু-পাখণী 
এবং উদ্ভিদের ক্ষণত করবে না, তার গ্যারান্টি কোথায় ? 


‘তারপর’, ভদ্রলোকের স্বগতোস্তি, "আর একটা ভয়ের কথাও আমরা এড়িয়ে 
যেতে পারি না। প্লঃটোনিয়াম । পারমাণবিক চুঁচলিতে যে বিক্রিয়া চলে তার 
মলে হোতা তো ওই নিউট্রন। নিউট্রনের সঙ্গে পারমাণবিক বিক্রিয়া করে ইউরেনি- 
মাম-২৩৮-এর কিহ অংশ রুপান্তরিত হয় । তৈরি করে প্লুটোনিয়াম । যা দিকে 
পরমাণঃ বোমা তৈরি করা যায় । ব্ঝতেই পারছেন, এসব মারাত্মক জিনিসপত্র 
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না থাকাই ভাল কোন সময়ে কার কি মাঁতগাঁত হয়, বলা তো যায় নাঃ 
ইতিহাসে তার ভূরি ভুরি প্রমাণ আছে ।? 

আপাঁন কি পরমাণু বিজ্ঞানী 2 আমার প্রশ্ন । 

না। আম ইতিহাসের ছাত্র ছিলাম । দ্বিতীয় বিশ্বযুদ্ধে সেনা বিভাগে 
কাজ করতে হয়োছল আমাকে ৷ এখন একাঁট স্কুলে হীতহাস পড়াই । আমার 
ধারণা, যুদ্ধের: উপকরণ থাকলেই হাত পা নিসাঁপস করে। বললেন সেই 
ভদ্রলোক ৷ ঃ 

দেখলাম : পরাণ বিজ্ঞানের অনেক খ্হাটনাঁটি খবরই তান রাখেন । 


টেকাঁনক্যাল খবর ৷ 


রাজনীতি থাক ॥ 

প্রসঙ্গাটর টেকাঁনক্যাল- দিকাঁট নিয়েই আলোচনা করার সুযোগ পেলাম 
পাশ্চম বাঁলনে । সেখানকার পারমাণাবক গবেষণাকেন্দ হ্যান-মাইংনার ইনস- 
খৃটাটউটের জনৈক বিজ্ঞানীর সঙ্গে ৷ 

হামবগ্গের প্রসঙ্গাট তুলতেই ভদ্রলোক কিছুটা গম্ভীর হলেন। কিছুটা 
{ব্ৰত যেন। 

আমি বললাম, ' বোমাটোমার কথা থাক । ওটা রাজনোতিক প্রশ্ন ৷ 
ঝাজনগাঁতকরা যতাঁদন বিজ্ঞানীদের ওপর খবরদার করবেন, ও আশঙ্কা ততাঁদন 
থাকবে ।. আম সে প্রসঙ্গে যাচ্ছি না। আমার প্রশ্ন ওই তেজাঁচ্কুয় ?বাকরণজাঁনত 


ক্ষয়ক্ষাত নিয়ে । 
আমার কথায়: ভদ্রলোক আশ্বস্ত হলেন । বললেন, দেখুন, চিকৎসা- 


ধৃবজ্ঞানগরা তেজচচ্র্রিয় বকরণজানত প্রতিক্রিয়াকে তন ভাগে ভাগ করেছেন। 
এক, তাৎক্ষাণক প্রাতক্রিয়া ৷ যার ফলে {বাঁকরণের স্পর্শ পাওয়ার. অনাতাবলম্বে 
দৈহিক ক্ষয়ক্ষাত হয়। দুই, বিলম্বিত প্ররতাক্রয়া । যেমন ধরুন, কারোর 
দেহে তেজক্রিয় বাকরণ গিয়ে পড়ল ৷ মাত্রায় কম ৷ এক্ষেত্রে সঙ্গে সঙ্গেই যে 
প্রাতীক্রিয়া ধরা পড়বে, সে কথা বলা যায় না। প্রাঁতাক্রয়া ধরা পড়বে দীর্ঘাদন 
পর-॥ অনেকসময় $বাকরণের স্পর্শ পাওয়ার পণ্টাশ বছর পরেও তা ঘটতে 
পারে ৷ তিন, প্রজননগত প্রাতীক্য়া। এর ফলে যান তেজাক্ক্রিয় 1বাঁকরণের 
সপ পান, তান নিজে এর দ্বারা ক্ষতিগ্রস্ত হন না। ক্ষতিগ্রস্ত হয় তাঁদের 
সৃন্তান-সম্ভাত । তাঁদের বংশধরদের মধ্যে তেজক্কিয়জাঁনত বৈরুব্য ধরা পড়ে। 
[চাকিসাকেন্ত্র এবং শিল্পপ্রাতিষ্ঠানে তেজক্কিয় বাকরণের সান্নিধ্যে যাঁদের 
কাজ করতে হয়, তাঁদের বাকরণজনিত দৈহিক প্রাতিক্রিয়ায় ভোগার আশঙ্কা 
থাকে। এ ঘটনা প্রথম ধরা পড়ছিল ১৮৯৬ সালে । একস-রাশ্ম আবিজ্কৃত 
হওয়ার এক বছর পর । একস'রাদ্ম নিয়ে যাঁরা কাজ করতেন, দেখা গেল নানা 
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রকম দৈহিক রোগে তাঁরা আরান্ত হয়েছেন । কারে। গায়ের চামড়া পুড়ে গেলে 
যেমনটি দেখায় তেমনটি হয়েছে। অথবা ক্ষত। পরে তাঁদের মধ্যে ধরা 


শরার দূবল, গা বাম বাঁম করা, ইত্যাদি । 
১৯০৩ সালের মধ্যে নানা রকম পগ্ুর ওপর তে 


সন্তান ক্ষতিগ্রস্ত হয় । তার দৈহিক বাদ শ্রথ হয় । মানসক বিচাশ বাধা পায় । 
“ছাড়া শরীরের কোমল কোষকলা, চোখ, জননোন্দরয়, মেয়েদের শুন, বাভিন্ন 
অস্তঃস্রাব! গ্রন্থি বা গ্যানডস এবং রন্ত তোরর অঙ্গপ্রত্যঙ্গ {বিশেষভাবে ক্ষতিগ্রস্ত 
হয়। 

‘না’, ভদ্ৰলোক বললেন, “বাকরণের সান্নিধ্যে আসার সঙ্গে সঙ্গেই যে-তার 
শ্রাতক্রিয়া-সব সময় দেখতে পাবেন, সব. সময় সেটা ঠিক নয়: "অনেক সময় 
তার প্রাতাক্রয়াজানত উপসর্গ কয়েক সপ্তাহ পরেও ধরা পড়তে পারে | মানে, 
শারীরিক প্রাতকিয়া শর; হয় বিকিরণ পাওয়ার সঙ্গে সেই ।  চিকিংসা সংক্রান্ত 


যেমন ধরন টিউমার । বিকিরণের পর 


বিশ্ব স্বাস্থ্য সংস্থার. এক প্রতিবেদনে বলা হয়েছে, শরীরের সমস্ত অংশে ২৫ 
থেকে ৫০ রয়েস্টগেন-এর মত; 


বিকিরণ পড়লে রন্তের খেত কাঁণকারা ক্ষতিগ্রস্ত হয়, 
শু গত কয়েক বছর: প.থবীর 
বিভিন্ন দেশে তেজক্কিয়তাজনিত দূর্ঘটনার সমণক্ষা করেছেন বিশ্ব চ্বাস্থ্য সংস্থার 
বিশেষজ্ঞরা... তাতে দেখা গেছে, সারা দেহে বিকিরণের মান্রা ৪০০ থেকে: ৬০০ 
রয়েণ্টগেন থাকলে শতকরা ৫০ জনের: ক্ষেত্রে মৃত্যু ঘটে। ৬০০ থেকে ৭০০ 
রয়েপ্টগেনের ক্ষেত্রে মৃত্যু নিশ্চিত। তেজক্কিয় বিকিরণ বলতে এখানে মৃখ্যত 
একস-রাম্ন, বিটা-র্মি এবং গামা-রম্মির কথাই বলা হচ্ছে। 
বিলম্বিত ট্দহিক ক্ষয়ক্ষাতর ব্যাপারটা বিজ্ঞানীদের কাছে আজও একাঁটি 
বড় রকমের রহস্য এটা নানাভাবে ঘটতে পারে: 
শরীরের ওপর বাইরের কোন উঃ 


ক্ষাত হল। কিন্তু তখনকার মত কোন উপসগ'ই ধরা প 
প্রাথামক ক্ষাঁতই দিনের পর দিন শারীরবত্তীয় প্রাতিক্রিয়া 


অবশেষে একাদন ধরা পড়ল তার প্রত্যক্ষ 


বাতাস অথবা জল অথবা খাবারের 
মধ্যে গিয়ে ঢুকল যৎসামান্য রোডও-আইসোটোপ। এই আইসো- 


ডল না। অতঃপর ওই 
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sc % 
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টোপ কোন গবেষণাগারের পাঁরবেশেও সবার অলক্ষ্যে ছড়িয়ে থাকতে পারে, 
অথবা পারমাণবিক চুল্লি বা কোন শিল্পপ্রাতষ্ঠানে। এই সব কণা শরীরের 
মধ্যে গিয়ে হয়ত বাস করতে লাগল এবং স্বতঃস্ফূর্তভাবে নির্গত করতে শুর? 
করল তেজচ্কিয় রশ্মি । দিনের পর দিন এইভাবে চলতে চলতে যা শেষ পর্যন্ত 
শারীরবংত্তে ঘটিয়ে বসল দুর্ঘটনা । সমীক্ষায় দেখা গেছে, বিলম্বিত প্রাতীক্রয়ায় 
মৃখ্যত তিন রকম উপসর্গের সম্ভাবনা থাকে । চিউকোমিয়া, দুষিত [টিউমার 
এবং স্বহপায়ূতা। 

তবে তার চেয়েও বড় সমস্যা ওই প্রজননগত ব্যাপারটা ।, বললেন 
হ্যান-মাইতনার ইনসাটাটউটের সেই বিজ্ঞানী । এক্ষেত্রে বিকিরণের পাঁরম।ণটা 
সব সময় বড় কথা নয়। অনেক সময় যংসামান্য বিকিরণেও বিপর্যয় ঘটতে 
পারে । এই বিপর্যর়কে চিকিৎসাবিজ্ঞানীরা দুই ভাগে ভাগ করেন ঃ ক্রোমোজোম 
মিউটেশন এবং পয়েন্ট চিউটেশন | -প্রথমাটতে বাকরণের ফলে পুরো 
কেরামোজোমই ক্ষতিগ্রস্ত হয় । এই ক্ষতির ব্যাপারটা -অণহাবিক্ষণ যন্ত্রে দেখাও 
যেতে পারে । অনেক সময় ক্ষাতর হাত থেকে মযুক্তও পায় ক্নেমোজোম । কখনও 
বা যে কোষের মধ্যে সে বাস করে সেই কোষের ম.ত্যু ঘটায় । আবার কখনও বা 
ক্ষতিগ্রস্ত এই ক্রোমোজোম কোনভাবে জননকোষে গিয়ে বাসা বাঁধে এবং 
বংশগাঁতির ওপর প্রভাব বিস্তার করে। বাবা অথবা মা, কিংবা উভয়ের শরীর 
থেকে বিকৃত এই কেরামোজোম সন্তানদের দেহে পাঁরবাঁহত হয় । 

‘বার প্রভাবে ওই সব সন্তানদের কেউ হয় স্বল্পায়:, কেউ দৈহিক এবং মানাঁসক 
বৈরুব্যের আকর, অথবা নানা রকম রোগের শিকার । পয়েন্ট মিউটেশনের ক্ষেত্রে 
পরো কোমেজোমের অবশ্য ক্ষতি হয় না। বেশির ভাগ ক্ষেত্রে ক্োমোজোম 
বেচে থাকে। ক্ষতিগ্রস্ত হয় “জিন’ ৷ ক্ষতিগ্রস্ত এই ‘জন’ বন্ধ্যাত্ব ঘটাতে পারে, 
অথবা বংশধরদের মধ্যে প্রজননজনিত ব্ুটি সৃণ্টি করতে পারে । 

“কিন্তু এ নিয়ে ভয় পাওয়ার কি কারণ আছে?’ মন্তব্য করলেন হ্যান- 
মাইৎনার-এর সেই বিজ্ঞানী । 'পৃথবীর ভূস্তর থেকেই তো আবহমান কাল 
স্বতঃস্ফূর্তভাবে বকীণ” হচ্ছে তেজাঁদকুয় বিকিরণ । সদ্য প্রতি মুহূর্তে 
তেজ্কিওয় বিকিরণ ছ:ড়ে দিচ্ছে পৃথিবীর পরিমণ্ডলে । মহাজাগতিক পাঁরমণ্ডল 
থেকেও ঝরে পড়ছে ওই একই জিনিস। পৃথিবীর কোন কোন অঞ্চলে প্রাকীতিক 
1বাকরণের মাত্রা, গবেষাণাগার অথবা শিল্প প্রতিষ্ঠানে যে পাঁরমাণ বাকরণের 
মধ্যে আমাদের কাজ করতে হয়, তার চেয়ে অনেক বোৌশ । তাই যাঁদ হয়, তাহলে 
পারমাণবিক চুলি, পারমাণবিক গবেষণা মানুষকে ধ্বংসের পথে এগিয়ে নিয়ে 
বাচ্ছে_এসব কথা বলার মানে কঃ পরমাণু বিজ্ঞান নিয়ে পৃখিবার বিভন্ন 
দেশের বিজ্ঞানীরা মাথা ঘামাচ্ছেন। এর ক্ষতিকর দিক সম্বন্ধেও তাঁরা সজাগ । 
অনস্বান্থ্য এবং প্রাকাীতিক পাঁরবেশকে মানুষের তোর তেজাক্কিয় বাকরণের হাত 


১০৫ 


থেকে কিভাবে রক্ষা করা যায় সেস 


ক্সাথেন। এ ব্যাপারে যেসব সতক্কতামৃলক ব্যবস্থা নেয়া হয়েছে সে সব ব্যবস্থয 
যথেষ্ট নিভরিযোগ্য 1; 


‘তাহলে. এই বিক্ষোভ কেন?’ বালনে বসেই 


ই প্রশ্ন- করোঁছলাম জনৈক, 
নিউক্লিয়ার মৌডাসন-বিশেষজ্রকে। 


তাঁর উত্তর £ সমস্যা আছে। চিকিৎসা কেন্দ্র 
শা উৎপাদন কেন্দ্র । ইদানীং পারমাণাবক শান্ত চালত জাহাজ তোরিতেও 


আমরা হাত দরোছ।: মানুষের কাছে এসবই মাত্র কয়েক বছরের অভিজ্ঞতা ॥ 
তার ওপর নিভর করে এসব উদ্যোগ তেজাঁচ্কয়তার দক "দিয়ে কতটা, ক্ষাত 
করতে পারে, কতটা পারে না, 


প্রাকাতক তেজট্কিঃ়বাকরণের মধ্যেও প্রাণী অথবা. ভীত বেচে থাকে ঠিক 


কথা। সম্ভবত এটা তাদের 'আ্যাডাপ্টোবাঁলাট'র ক্ষমতা । . প্রকৃতই সে ক্ষমতা 


তাদের ভূগিয়েছে । এ ক্ষমতা কিভাবে তারা পেল সেটা অনুসন্ধান করা দরকার ॥ 
আমার বন্তব্য গবেষণাগার অথবা পারমাণাঁবক প্রতিষ্ঠানের বাইরে যাঁরা বাস 
করেন, সেই ‘জনসাধারণ’, অথবা অন্যান্য প্রাণী এবং উদ্ভিদ কৃত্রিম তে 
দরুন তাঁরা ক্ষত্গ্রন্ত হচ্ছেন কি না, 


সে সম্পকে নিয়ামত তথ্য সংগ্রহের জন্যে 
আন্তজাতিক পায়ে জনশিক্ষা চালু 


করা দরকার । 


১০৬ 
৮৮... 


স্পর্কে আগের চেয়ে অনেক বেশি খবর 


শিল্প প্রতিষ্ঠান, পারমাণাঁবক- 


সে সম্পর্কে ্থর সিদ্ধান্তে আসা সম্ভব নয় &- 


জাণ্কুয়তার 


স্বল্ণমান্রার তেজক্কিয় বিকিরণও ক বিপজ্জনক ? 


পারমাণবিক বিস্ফোরণ পরিবেশে ছড়ায় নানারকম আয়নকারণ বা তেজচ্কিফ 
বিকিরণ । সেই িকিরণের মান্রাও অস্বাভাবিক রকমের বেশি । জাীবজগতের, 
উপর তার প্রভাব যে কতটা দি হতে পারে তার. সাক্ষী হিরোসিমা এবং; 
নাগাসাকি। 

কিন্তু প্রশ্ন হল, পরমাণদ বোমাই তো তেজক্কিয় 1বাকরণের একমাত্র উৎস 
নয়? প্রাকাতক উৎস থেকে বিকাঁণ“ আয়নকারী বা তেজক্কিয় রশ্মির বর্ষণে 
প্রত মূহূতেই. আমরা প্লান করাছ। এ ছাড়াও রয়েছে মানুষের তোর উৎস ৷ 
ক্যানসার নিরাময়ের জন্যে ব্যবহার করা হয় একস: এবং নিউটন রশ্মি । রোগ- 
নিধণরণের জন্যে কাজে লাগান হয় কত রকমই না তেজক্কিয় আইসোটোপ বা 
সমস্থানিক পদার্থ_-আইওডন, বোরিয়াম প্রভূত ৷ এই সব আইসোটোপ থেকেও 
নির্গত হয় তেজাক্রিয় বাকরণ। পারমাণাবক শাল্তিকেন্দ্রগীলও তেজ্কি:য়ে: 
বাকিরণের অন্যতম উৎস। এই সব উৎস থেকে নির্গত তেজাণ্কিয় বাকিরণের 
মাত্রা তুলনামূলকভাবে হয়ত অনেকটা কম৷ তবু ভয় একটা থাকেই । কারণ 
সবাই জানেন, তেজাঁচ্কিয় বিকিরণ ক্যানসার সৃষ্টি করে, ঘটায় প্রজননগত ত্রুটি । 
তাই স্বজ্পমান্রার তেজচ্কিয় বিকিরণ নিয়ে দীর্ঘকাল ধরে গবেষণা করে আসছেন 
বিজ্ঞানীরা । তাঁদের সামনে এখন দুটি প্রশ্ন ৪ এক। এমনও তো হতে পারে, 
স্বম্পমান্রার বিকিরণ আমাদের শরীরে প্রত্যক্ষভাবে কোন প্রতিকিঃয়া করেনা ? 
আণবিক ক্ষেত্রে কিছুটা ক্ষতি করে প্রথমে । সেই ক্ষতি সৃষ্টি করে অপর কোন 
{বিপর্যয় । . আর এই ভাবে চলতে থাকে পরয়কমিক ঘটনা । অবশেষে সৃষ্টি 
হয় কঠিন কোন রোগ । এক কথায় যাকে বলা যায় পঞ্জীভূত প্রাতীকুয়া বা 
Cummulative effect! দ্বই । এটাও ক সম্ভব, এই বিকিরণ নিদি্ট কোন 
মান্রার বেশি হলে তবেই বিপজ্জনক হয়? সঠিক বলা শন্ত। কারোর কারোর 
অভিমত, কোন কোন 'বকিুয়ার ক্ষয়ক্ষতি পুঞ্জীভ যুত গ্রাতিকিঃয়ারই ফলশ্রযীতি ।- 
আবার কোন কোন বিকিরণ নিদিষ্ট মাত্রায় পেশীছলে তবেই আমরা ক্ষতিগ্রস্ত হই । 

তেজজ্কিঃয়.িকিরণ মুখ্যত দুই শ্রেণীর । এক শ্রেণীর বাকরণকে বলা 
হয় তাঁড়ৎ-চৌম্বক (electromagnetic) | একস: এবং গামারশ্মি এই শ্রেণীর 
মধ্যে পড়ে । এদের তরঙ্গ দৈর্ঘ্য খুবই কম, কম্পাঙ্ক অত্যন্ত বোঁশ। অপর" 
শ্রেণীর বিকিরণকে বলা হয় কণ্াাবাকরণ বা Particulate radiation | পার- 
মাণাবক কণা, যেমন, ইলেকট্রন, প্রোটন, নিউট্রন, আলফাকণা প্রভাত সুঁ্ট: 
করে এই ধরনের বিকিরণ । | 

বলা বাহুল্য, আয়নকারী বাকরণের পরিমাণ এবং মাত্রা মাপার ব্যাপারে 
{বিভিন্ন ‘একক’ ব্যবহার করা হয়! এ ধরনের বিকিরণের মধ্যে থাকে যথেম্ট- 


১০৭ 


ণু দিয়ে 
শান্ত। কোন বন্ধুর উপর এই বাঁকরণ পড়লে ওই বন্তু যেসব পরমাণু 


তং । এর 
তোর তারা সেই শান্তর আংশক অথবা পুরোপ্যার অংশ শোষণ করে 


= আয়ানত 
ফলে পরমাণুর এক বা. একাধিক ইলেকটুন- বিতাড়িত হয়ে পরমাণু আয়া 


হয়। কখনও এক বা একাধিক ইলেকটুন পরমাণুতে সংযোজিতও তে ba ৰ 
যেমন ঘটে বিটা বিকিরণের (বিটা রশ্মি আসলে ইলেকটুন কণার বর্ষণ দার 
এই আয়নিত করণের মাত্রা এবং পাঁরমাণ মাপার জন্যে টু এ রি 
ব্যবহার করা হয়োছল তাকে বলা হয় 'রয়েণ্টগেন* । কোন ৰ পা 
পাঁরমাণ বাতাস আয়নিত করতে পারে সেটা মাপার A নী ঠা 
প্রবতনি। প্রাণী এবং উদ্ভিদ কোষের দেত্রে যে টা রি বিরহ 
তার নাম র্যাড (0) 1 প্রত ১ গ্রাম কোষকলায় তেজাঁক্কয় রর aL ht 
১০০ আর্গ শান্ত শোষত হয় সে ক্ষেত্রে বলা হয় ওই কোষকল য় 


মাত্রা দাঁড়াল ১ ব্র্যাড । গ্রে (974৮) আরও একটি একক ৷ ১ গ্রে সমান 


১০০ 
ব্র্যাড । 


কোষ 


রে আর একটি দিকের কথাও বিবেচনা করা হয়। 
দেখা গেছে একই মাত্রার একস: অথবা গামা র' 


মর চেয়ে কণাজাতীয় বিকিরণের 
নিউটুন, আল্‌ 


1 কণা প্রভাতি) কোষকলার ক্ষয়ক্ষতি সাধনের ক্ষমতা 
ইলনামঃলকভাবে বোঁশ। এঁদিকটি বিবেচনা 


করে কণাজাতীয় বাঁকিরণের পার” 
মাপের দ্বাট স্বতন্ত্র ‘একক’ ₹ এদের -থ্যাকঃমে বলা হয় 
এ) এ ৯ র্যাড গামা রশ্মি জীবন্ত প্রাণী বা 


প্রাতাকিঃয়া ঘটায় ১ 'রেম’ তারই পারমাপ। আর ১ 


[| 
গামারশ্মির জীবকোষে যতটা প্রাতিকিয়া ঘটায় তার পরিমাপ 


একক' নিধণরণের ব্যাগা। 
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প্রকৃতির মধ্যেই ছড়িয়ে রয়েছে স্বল্পমান্রার নানারকম আয়নকারী বিকিরণ । 
ইংরেজিতে যাদের বলা হয় ‘natural background 17001011011 এদের 
মধ্যে অন্যতম মহাজাগতিক রশিম (599111০1705) | এ ছাড়া পুথিবীর বিভিন্ন 
অণুচলের ভূপ্তরে থাকে ইউরেনিয়াম, রোডিয়াম, থোরিয়াম এবং আরও নানারকম 
তেজদ্কুয় মৌলিক পদাথণ। তাদের থেকেও নয়ত বিকীর্ণ হয় আয়নকারগ 
রাদ্ম । জীবদেহের মধ্যেও থাকে: পটাশিয়াম-৪০, কাব‘ন-১৪ এবং বিভিন্ন 
তেজচ্কিুয় আইসোটোপ ৷ এরাও তেজদ্কিয় রশ্মির উৎস । যাঁরা সমভুমিতে 
বাস করেন, এই [নাট উৎস থেকে যে পাঁরমাণ বিকিরণ তাঁদের দেহে শোষিত 
হয় তার পাঁরমাণ বছর প্রাত ৯৮ মালাসিভার্ট। যাঁদের বাস পাহাড় এবং মাল- 
ভূমি অঞ্চলে, অথবা রোঁডয়াম অধ্য্যাষত৷ এলাকায়, এই মাত্রা তাঁদের ক্ষেত্রে গিয়ে 
দাঁড়ায় দ্বিগুণের মত । 

এ ছাড়াও রয়েছে আরও কিছু কিছু উৎস যা মানুষেরই সৃচ্টি । ক্যানসার" 
থেকে শুর: করে নানারকম রোগের চিকিৎসায় ব্যবহার করা : হয় একস রশ্মি ৷ 
কংকিুটের বাড়ি তাঁর করার জন্যে ব্যবহার করা হয় পাথরকুচি । পাথরকুচি 
থেকেও নির্গত হয় তেজাচ্কুয় বিঁকরণের অন্যতম উৎস ফসফেট সার, টেলিভিশন. 
সেট, পরমাণ বোমা থেকে সংচ্ট তেজাঁচ্কুর ভস্ম এবং পারমাণবিক চুল্লি । 

তেজছ্কুয় বিকিরণের ব্যাপারে মানুষ সর্তক হতে শুর: করে একস্‌-রশ্মি 
আবিচ্কারের পর । ১৮৯৫ সালে বিচিত্র এই রশ্মি আবিচ্কার করলেন ডর; 
কে. রোয়েণ্টগেন। তার কয়েক মাসের মধ্যেই এই রশ্মির সাহায্যে রোগ চিকিৎসা 
করতে গিয়ে ধরা পড়ল গোলমাল । দেখা গেল, একস্‌-রান্ম প্রয়োগ করার 
দরুন গায়ের ত্বক লাল হয়, ত্বকের উপর ছোপ ধরে ৷ অবশ্য কিছুদিন পর এসব 
উপসর্গ সেরেও যায় । কিন্তু ১৯০২ নাগাদ দেখা গেল, তাৎক্ষণিক ভাবে বড় 
রকমের কোন ক্ষয়ক্ষাত ধরা না পড়লেও এই রা*মর বিলম্বিত প্রতিকিঃয়া হিসেবে 
(delayed effect ) দেখা দেয় ক্যানসার । একস-রশ্মি নিয়ে যাঁরা কাজ 
করেন তাঁদের হাতের ত্বক ক্ষতগ্রস্ত হয় । ধরা পড়ে ত্বকের ক্যানসার । এ থেকে 
অনেকের ধারণা হয়, সম্ভবত ক্রমান্বয়ে দীর্ঘাদন একস-রশ্মির সংস্পর্শে থাকলে 
তবেই ক্যানসার হয়। একস্‌-রাশ্মর মাত্রা বৌশ হলেও. এই রোগ হতে পারে ॥ 
অর্থাৎ তেজাঁম্রয় রশ্মির মাত্রার উপরই গুরুত্ব দেওয়া হল ৷ ধরে নেওয়া হল, 
মাত্রা কম হলে তেজক্্িয় রাশম কোন ক্ষত করে না। 

কিন্তু ১৯৫০-এর দশকে বিতকে“র ঝড় তুললেন ক্যালফোন'য়া ইনসাটাটউট, 
অব টেকনোলভির ক্যানসার বিশেষজ্ঞ ই. বি. লিউইস। তিনি দেখালেন, হিরো- 
সিমা এবং নাগাসাকিতে পারমাণবিক বোমা [বিস্ফোরণ ঘটানোর দীর্ঘকাল পরেও 
যারা সুস্থ ছিল, তাদের অনেকে রক্তের ক্যানসারে (লিউকোমিয়া ) আক্রান্ত 
হয়েছে। অনেক গ[স্থদেহী রেডিওলাজস্টের শরীরে দেখা গেছে ক্যানসার ৷ 
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“এমন ক যে সব রোগীর শরীরে ক্যানসারের কোন লক্ষণই ছল না, দেখা গেছে, 
দ্ৰীর্ধাদন ধরে একস্‌-রাশ্মর সাহায্যে চাকৎসা_ করতে গয়ে তারা ক্যানসারের 
1শকার হয়েছে । এই সব দগ্টান্ত তুলে ধরে লিউইস বললেন, তেজাচ্রয় বাক" 


বরণের মারার সঙ্গে ক্যানসারের সম্পর্ক রয়েছে। এমনও হতে পারে, সামান্য 


“বাঁকরণের স্পশেই একাঁট মান্র রন্ত-কোষেই দেখা দল. ‘মিউটেশন! বা গাঠানিক 
_পাঁরবর্ত ন ৷ এই কোষই পরে বিভাজিত হতে শুর ন করল | রুন্তে ভাঁরয়ে তুলল 

গড়ে তুলল ?লউকোময়া ॥ এই ধারণার বশবতণী 
হয়ে লিউইস একটি মতবাদও দাঁড় করান । এই মতবাদে বলা হয়, যে সব শিশন 


লিউকোমির়া রোগে ভোগে, তাদের মধ্যে ১০ থেকে ২০ শতাংশ প্রাকীতিক তেজ- 
ক্য়তার দরুনই ওই রোগে আক্রান্ত হয়ে থাকে । 


‘অস্বাভাবিক কোষের মাত্রা । 


3২ 4 হাইজোজেন পরমাণুর 
যানি ”. ইলেকট্ুল কণা বিফিরণের আঘাতে 
বেরিয়ে গিয়ে সৃষ্টি করছে ০ 


ম র্যাডিকাল। 0171 ডি.এন, এ 
'অগুর সঙ্গে প্রতিক্রিয়া করে ডি. 


এন. এর আণবিক গঠন বিকৃত করে ডি ওত্র,এ 
“মল সমস্যাটি আমরা দুই ভাগে ভাগ করতে পারি।” সম্প্রাত মন্তব্য 
করেছেন নিউইয়র্ক 'বশ্বাবদ্যালয়ের 


ইনসাঁটাটিউট অব এনভাইরন:মেনটাল 
মোঁডাঁসন'-এর চেয়ারম্যান অধ্যাপক আর্থার সি. আপটন। “এক । কারোর 
দেহ হয়ত তেভাক্ষয় বাঁকরণে স্নাত হল। এর ফলে তার দেহে প্রত্যক্ষভাবে 
কোন প্রাতীক্রিয়া দেখা নাও যেতে পারে। বিশেষ করে তেজচ্কিয়তার মান্রা ঘা্দ 
কম হয়। এক্ষেত্রে যেটা সম্ভব সেটা হল, ওই বাকিরণের প্রভাব তার পরবর্তপী 
বংশধরদের-মধ্যে ব্তাতে পারে। তবে হ্যা, তেজাচ্কয়তার মান্রা ন্যুনপর্গে 
কতটা হলে তবেইইএমন ঘটনা ঘটা সম্ভব তা বলা শন্ত। মনে হয়, যে কোন 
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আনার বাকরণেই এটা সম্ভব । দুই! বংশগত কারণ ছাড়াই অনেকে নানান 
রোগের শিকার হন। তার মুলে উচ্চতর মান্রার আয়নকারী 'িকিরণের যে 
ভ্যামকা থাকে সে প্রমাণ আমরা পেয়েছি। আতিরিত্ত বিকিরণ চোখের দুষ্ট 
ঝাপসা করে, বন্ধ্যাত্ব ঘটাতে পারে, রন্তের শ্বেত কণার সংখ্যা কমাতে পারে এবং 
মাতৃগর্ভে‘ ক্রমবর্ধমান জ্বণের কোষকলার ক্ষতি করে-বিকলাঙ্র শিশুর জম্ম দিতে 
পারে ।, 

কোষকলা নানারকম জৈবিক অণ? দিয়ে তোর । আয়নকার বিকিরণ শরীরে 
প্রবেশ করার পর তার সপ্ারপথের সামনে যে সব অণু বা পরমাণু পড়ে তাদের 
সঙ্গে সৃণ্টি করে সংঘর্ষ । : তখন বিকিরণ শান্তির প্রভাবে অণ্ড এবং পরমাণ? 
আয়নিত হয়। স্ট হয় বিক্রিয়াশীল রাসায়নিক ব্যাডক্যালস' । কোন কোন 
রাসায়ানক অণর গঠনেও পরিবর্তন আসে |. এর ফলে বিথ্িত হয় শরীরের 
স্বাভাবিক বিপাকীয় কাজকর্ম। গড়ে ওঠে ক্যানসার কোষ । 

চিকিৎসার প্রয়োজনে অনেক সময় মাথা এবং গলায় একস্‌-রম্ম প্রয়োগ করা 
হয়। একস্‌-রশ্মির মাত্রা অবশ্য খুবই কম থাকে । ০'৬ থেকে ০২ িভাটেব 
মত। তব; মান্রার এতটা স্বল্পতা সত্বেও এ ধরনের চিকিৎসা কখনও কখনও 
বীশশদের মধ্যে থাইরয়েড ক্যানসার সৃষ্টি করে । মায়েদের জরায়; পরণক্ষা বা 
£চকিৎসার লাগান হয় একস্‌-রশ্মি । মাত্রা ০*০১ থেকে ০০৫ গসিভাটের মত। 
“এ ক্ষেত্রে চিকিৎসার পর দেখা গেছে অনেক মায়ের গভেব্র ক্রমবর্ধমান ভ্রুণ ক্যান- 
‘সারে আক্রান্ত হয়েছে । 

“তবে এ কথাও ঠিক'”, বলেছেন অধ্যাপক আপটন, “ধরুন, শরীরের উপর 
নিক্ষিপ্ত হল কোন তেজক্কিয় বিকিরণ, তার প্রভাবে কোষকলার কিছুকিছু অণু 
ক্ষাতগ্রস্ত হল। প্রাকৃতিক নিয়মে এই ক্ষাতপরণ করার জন্যে তখন কোষকলায় 
নিঃসংত হয় নানা রকম এনজাইম ৷ ক্ষতির পরিমাণ কম হলে এনজাইমই কোষের 
আণবিক ত্রুটি দুর করে। শরীর তখন রোগের হাত থেকে রেহাই পায় । শুধ 
মুশকিল, বাকিরণের মাত্রা কতটা কম হলে এ ধরনের নিরাময় সম্ভব, সে সম্পর্কে 
এখনও পযন্ত আমরা কেউ নিশ্চিত নই । তা ছাড়া ব্যক্তি এবং বিকিরণ বিশেষে 
ক্ষয়ক্ষাতর পরিমাণও ভিন্নতর হয় |” 

বলাবাহুল্য, এ সমস্যা. অন্যান্য দেশের মত আমাদের. দেশেও রয়েছে । 
পারমাণবিক যন্ত্র থেকে চুজি--সবন্র কাজ করছেন শত শত কমাঁ। তাঁরা নিয়ত 
নাত হচ্ছেন স্বল্পমান্রার আয়নকারী র*্মতে । এই বিকিরণ তাঁদের শরীরে 
সত্যই কোন অঘটন ঘটাচ্ছে কিনা তা নিয়ে নিয়মিত অনুসন্ধান চালান দরকার । 
গ্রবেবণাগারগ্ীলতেও নানা রকম বিকিরণ নিয়ে কাজ হয়। সেখানকার কর্মীরাও 
ববপদম;ভ্ত কিনা সে সম্পর্কেও অনুসন্ধান প্রয়োজন । [ml 


১১১৯ 


ূ 


সমরাঁজৎ কর সম্পাঁদত 
এক খণ্ডে সম্পূর্ণ সাধারণ জ্ঞানের বই 


স্ট,ডেন্টস 
বুক অব নলেজ 


প্রকাশিত হয়েছে ॥ দাম ৫০ টাকা 


লিখেছেন ঃ 


প্রেমেন্্র বিন ৷ লীলা “ত্রমদার ॥ ক্ষিতান্দ্ নারায়ণ ভট্টাচার্য ॥ 
ধারেন্দ্র লাল ধর ॥ সদধাংশু 


* পাত্র ॥ উজ্জল কুমার মজ্বমদার ॥ 
নারায়ণ সান্যাল ॥ সুবীর দত্ত ॥ দিলীপ কুমার 


বন্দ্যোপাধ্যায় ॥ সলিল রাহা ॥ বিমান বস; ॥ 
আঁমত চক্রবতশী ॥ পার্থ সারথি চক্তবতণী ॥ 
অজয় দাশগন্প্ত ॥ সিদ্ধার্থ বায় ॥ 
অমর নাথ রায় ॥ অজয় 
চক্বর্তণী ॥ শসন্ধার্থ ঘোষ ॥ 
এবং 
সমরাঁজং কর ॥ 


